Digitized  by  Googlj, 


ELEMENTI 


DI 


GENERA 


TER 


GLI  ISTITUII  TECNICI  ED  I LICEI 

D! 

38.  380UX3ST  3030  MONV30L 

PROFESSORE  DI  CHIMICA  NEL  LICEO  CARLOMAGNO  DI  PARIGI 

TRADUZIONE  CON  NOTE  ED  AGGIUNTE 


DI 

PIETRO  POLLI 

Assistente  alla  Cattedra  di  Chimica  applicata  nel  R.  Istituto  Tecnico  di  Milana 
a Membro  della  Società  Italiana  di  Scienze  Naturali 


La  EDIZIONE  ITALIANA  SIILA  6.a  FRANCESE 

con  f 30  lllnstrnzioni  nel  lesto  e una  tavola  colorala 


MILANO 


paolo  carrara 

Libreria  d’Educazione  ed  Istruzione 

Via  Santa  Margherita  N.  ilOi 


V.  MAISNER  E COMP.' 
Editori-Libraj  (successi  a C.  Turati) 
Via  Monte  di  Pietà  N.  20 


1866. 


v 


Digitized  by  Google  t 


Proprietà  dell^edilore-librajo 
Paolo  Carrara. 


1 ip.  F ralclli  Borioni* 


Digitized  by  G 


INDICE 


CHIMICA  INORGANICA 


Parte  prima.  — Metalloidi. 

CAPO  PKIMO. 

Nozioni  preliminari. 


Azioai  diverse  risultami  dal  contatto  dei  corpi Pag.  1 

Effetti  prodotti  dal  calore  sui  corpi >2 

Diversi  siati  dei  corpi .3 

Cristallizzazione >4 

Differenti  processi  di  cristallizzazione i>i 

Centro  ed  assi  dei  cristalli  .7 

Sistemi  o tipi  cristallini • ivi 

Dimorfismo  e polimorfismo «li 

Isomorfismo >12 

Corpi  semplici.  — Corpi  composti > ivi 

Differenza  tra  la  coesione  e l’affinità >11 

Distinzione  tra  la  combinazione  ed  il  miscuglio >15 

Oggetto  delia  chimica.  — Sintesi  ed  analisi • ivi 

Cause  che  modificano  l'affinità > Iti 

Fenomeni  che  accompagnano  la  combinazione  dei  corpi  . . . >21 


CAPO  II. 

Nomenclatura  chimica. 


Corpi  semplici  . >2.1 

Metalli  — Metalloidi . . > ivi 

Corpi  composti 25 

Composti  binari • ivi 

Composti  ternari >29 

Legge  delle  proporzioni  multiple  . • :l't 

Materie  organiche >3.'. 

Legge  dei  volumi  gasosi >31 

Riassunto  delle  regole  della  nomenclatura >35 

Elementi  d i chimica.  1 


Digitized  by  Google 


VI 


INDICE. 


CAPO  III. 


Ossigeno.  — Ozono. 

Preparazione  dell’ossigeno 

Proprietà  fisiche 

Proprietà  chimiche 1 

Combustione 

Potenza  calorifica  dei  combustibili 

Ozono  . 


CAPO  IV. 

Nitrogeno.  — Aria  atmosferica. 

Proprietà  fisiche  dell'aria.  Analisi  qualitativa  . 
Preparazione  e proprietà  del  nitrogeno. 

Analisi  quantitativa 

CAPO  V. 


Pag.  37 

• 41 

• 42 

. 44 

. 43 
» 47 


51 

55 

.58 


Idrogeno.  — Acqua. 

Preparazione  dell’idrogeno » 64 

Composizione  dell’acqua .68 

Analisi  col  ferro «ivi 

Analisi  colla  pila «70 

Sintesi  dell’acqua *72 

Analisi  dell’aria  coll’eudiometro 

M -lodo  sintetico  di  Dumas «ivi 

Calore  di  combustione  dell’idrogeno.  — Cannello  idrossigenico  . . .76 

Fusione  del  platino *77 

Saldatura  autogena « ivi 

Areoslati «78 

Proprietà  dell’acqua.  — Caratteri  fisici *80 

Caratteri  chimici « 82 

Acque  minerali *84 

Aria  disciolta  dall’acqua ivi 

Saggio  pratico  delle  acque  potabili » 86 

CAPO  VI. 

Equivalenti.  — Simboli.  — Formolo  chimiche. 


Nozioni  elementari 

Storia  della  teoria.  — Principio  di  Wenzel.  — Equivalenti  degli  acidi  e 

delle  basi 

Legge  di  Richter 

(.luadro  degli  equivalenti 

Simbolo  chimico 

Notazione  chimica 


87 

89 

90 

93 

94 
y:> 


- - >c5glc 


INDICE. 


VII 


CAPO  VII. 

Carbonio.  — Carboni. 

Carboni  naturali.  — Diamante Pag.  90 

Grafite >101 

Antracite.  — Carbon  fossile 103 

Ligniti.  — Torba  103 

Carboni  artificiali.  — Carbone  di  legno 

Carbone  animale.  — Nero  animale » 108 

Nero  fumo 

Proprietà  del  carbonio • HO 

Assorbimento  dei  gas >111 

Potere  decolorante  del  carbone 

Potere  disinfettante ivi 

CAPO  Vili. 

Combinazioni  ossigenate  del  carbonio.  — Ossido  di  carbonio. 
Acido  carbonico. 

Preparazione  dell’acido  carbonico . . • 113 

Proprietà  fisiche  - «ivi 

Acido  carbonico  liquido  e solido >116 

Proprietà  chimiche  dell’acido  carbonico  gasoso • 118 

Sintesi  dell’acido  carbonico • 120 

Acido  carbonico  atmosferico • 122 

Respirazione  animale  e vegetate » 123 

Acque  gasose.  — Grotte  asfissianti • 123 

Azione  dissolvente  dell’acido  carbonico.  .......  126 

Acque  gasose  artificiali ivi 

Ossido  di  carbonio.  — Preparazione » 127 

Proprietà  dell’ossido  di  carbonio 

Azione  dell’ossido  di  carbonio  sull’economia  animale  . . . . • ivi 

CAPO  IX. 

Carburi  d’idrogeno.  — Gas  illuminante.  — Fiamma. 

Lampada  dei  minatori. 

Acetilène > 132 

Idrogeno  bicarbonato  . . ' > ivi 

Idrogeno  protocarbonato 135 

Gas  illuminante.  — Fabbricazione • 138 

Della  fiamma  • 143 

Eterogeneità  della  fiamma  145 

Tele  metalliche 

Lampada  di  sicurezza .ivi 


Digitized  by  Google 


X 


INDICE, 


famiglia  terza.  — Nitridi  od  azotidi Pag.  267 

Famiglia  quarta.  — Carbonio,  boro,  silicio,  idrogeno  . ...»  ivi 

Quadro  dei  principali  composti  metalloidici • 270 

Parta  seconda.  — Metalli, 

CAPO  XYI. 

Metalli  e leghe. 

Caratteri  fisici . . . . . . . , , , , ■ 273 

Proprietà  chimiche.  — Classificazione » 277 

Leghe 279 

Caratteri  fisici  delle  leghe ■ 280 

Liquazione  » 281 

Le  leghe  sono  composti  definiti » 282 

Preparazione  delle  leghe 

Quadro  delle  principali  leghe ivi 

CAPO  XYII. 

Azione  delPossigeno  sui  metalli.  — Ossidi  metallici. 

Azione  dell’ossigeno  sui  metalli 

Ossidi  metallici , , , . . . . : . : : » 288 

CAPO  XVHI. 

Azione  dello  solfo  e del  cloro  sui  metalli. 

Solfuri  e cloruri  metallici. 

Azione  dello  solfo  sui  metalli 2ft6 

Solfuri  metallici » 297 

Azione  del  cloro  sui  metalli » 300 

Cloruri  metallici 

* 

CAPO  XIX. 

Generalità  sui  sali. 

Neutralità  » £06 

Caratteri  Usici » 309 

Solubilità ivi 

Idratazione » 313 

Azione  del  calore:  — della  elettricità 31t> 

Azione  dei  metalli » ivi 

Leggi  di  Derthollet » 316 

Preparazione  dei  sali  . . . ■ . . . . . . » 320 


Bìgitired  by  Googli 


INDICE, 


XI 


Carbonati.  — Astone  del  calore,  dell’acqua,  del  carbonio,  dello  solfo,  del 


cloro,  del  fosforo,  degli  acidi;  — composizione Pag.  320 

Solfati.  — Azione  del  calore,  dell’acqua,  dei  metalloidi,  delle  basi  alcaline, 

degli  acidi;  — composizione • 323 

Solfiti  ed  iposolfiti > 323 

Nitrati.  — Azione  del  calore,  dell’acqua,  dei  metalloidi,  delle  basi  alca- 
line, degli  acidi;  — composizione » ivi 

Nitriti • 327 

Caratteri  distintivi  di  alcuni  altri  sali.  — Clorali,  fosfati,  borati,  silicati. 

— Cloruri,  bromuri,  ioduri  . . ......*  ivi 

Quadro  delle  reazioni  atte  a determinare  il  genere  di  un  sale  . . » 320 

CAPO  XX. 

Metalli  alcalini.  — Loro  ossidi.  — Loro  sali. 

Potassio.  — Sodio * 330 

Idrati  di  potassa  c di  soda » 332 

Caratteri  dei  sali  di  potassa  e di  soda.  • 334 

Carbonati  — Carbonati  di  potassa • 335 

Carbonati  di  soda • 338 

Potasse  e sode  naturali » 342 

Alcalimetria • 343 

Solfati.  — Solfati  di  potassa;  — di  soda 

Cloruri,  ipocloriti  e clorali 345 

Clorato  di  potassa >346 

Cloruro  di  potassio;  — di  sodio - . > 348 

Silicato  di  potassa 353 

Biboralo  di  soda > 354 

Nitrato  di  potassa;  — di  soda > 355 

Polvere  da  fuoco 359 

Altri  metalli  alcalini >361 

Analisi  spettrale » ivi 

Spettri  dei  metalli  alcalini 362 

Cesio.  — Rubidio.  363 

Tallio  364 

Spettri  dei  metalli  alcalino-terrosi > ivi 

Spettri  dei  metalli  propriamente  detti 363 

Sali  ammoniacali.  — Teoria  dell’ammonio • ivi 

Caratteri  dei  sali 366 

Cloridrato,  carbonato,  solfato  e nitrato  d’ammoniaca 367 

Amidi 369 

CAPO  XXI. 

Metalli  alcalino-terrosi.  — Loro  ossidi.  — Loro  sali. 

Rario;  — barite >370 

Biossido  di  bario 


Digitized  by  Google 


XII  INDICE. 

Acqua  ossigenala pa,j_  37 -i 

Caratteri  dei  sali  di  barile 373 

Carbonato  e solfalo  di  barite ivi 

Sirontio;  — stronziana 

Caratteri  dei  sali ivi 

Calcio;  — calce 377 

Caratteri  dei  sali 373 

Cloruro  di  calcio • ivi 

Fluoruro  di  calcio 379 

Cloruro  di  calce.  — Clorometria 330 

Carbonaio  di  calce.  — Calcari * 381 

Calce  e cementi.  — Fabbricazione  della  calce 

Diverse  specie  di  calce.  — Calci  idrauliche  386 

Solfalo  di  calce  0 gesso » 388 

Fosfati  di  calce » 390 

Magnesio;  — magnesia 391 

Caratteri  dei  sali 334 

Solfato  di  magnesia ivi 

Carbonato  di  magnesia;  — magnesia  alba 393 

Alluminio 396 

Allumina 

Lacche 400 

Caratteri  dei  sali  d’allumina ivi 

Solfato  d’allumina 404 

Allumi  1 ivi 

Silicati  alluminosi.  — Argille 403 

Marna 404 

CAPO  XXII. 

Vetro.  — Porcellana.  — Stoviglie. 

Vetro;  sue  proprietà  ....  - 

Fabbricazione  del  vetro 

Diverse  specie  di  vetro 409 

Stoviglie 

Porcellane 

Majoliche 

CAPO  XXIII. 

Metalli  propriamente  detti.  — Ferro.  — Manganese.  — Cromo. 
Nichelio.  — Cobalto.  — Zinco.  — Stagno.  — Loro  composti  principali. 

Ferro » 419 

Ghise  ed  acciai 421 

Proprietà  chimiche  del  ferro • 426 

Ossidi  di  ferro 427 

Caratteri  dei  sali 


Digitized  by  Google 


1NDICR- 


XIII 


Solfalo  di  ferro pag . 431 

Carbonato  di  ferro 432 

Solfori  di  ferro .ivi 

Prussiati  giallo  e rosso  di  potassa 433 

Ferrocianori .ivi 

Ferricianuri 435 

Amtrro  di  Prossia 436 

Manganese .438 

Ossidi  di  manganese ivi 

Saggio  dei  manganesi 437 

Manganati  e permanganati 439 

Acido  permanganico 440 

Caratteri  dei  sali 

Cromo  . . ............  ivi 

Ossidi  di  cromo «ivi 

Caratteri  dei  sali 442 

Acido  cromico 443 

Cromati.  — Bicromato  di  potassa  . . . . . . . > ivi 

Cloruri  di  cromo  444 

Acido  clorocromico «ivi 

Nichelio.  — Cobalto 445 

Ossidi  di  nichelio  e di  cobalto ivi 

Caratteri  dei  sali ivi 

Cloruro  di  cobalto 446 

Zinco 447 

Ossido  di  zinco.  — Bianco  di  zinco 449 

Caratteri  dei  sali 450 

Solfato  di  zinco ivi 

Cloruro  e solfuro  di  zinco  . „ 45i 

Ferro  galvanizzato  . . . . ivi 

Stagno » 452 

Ossido  di  stagno 454 

Cloruri  di  stagno 456 

Solfuri  di  stagno 

Latta » 458 


CAPO  XXIV. 

Antimonio.  — Bismuto.  — Piombo.  — Ramo. 
Leghe.  — Ottone.  — Bromo. 


Antimonio  . . ; . » 460 

Ossidi  d’antimonio • 461 

Cloruri  d’antimonio «ivi 

Solfuri  d’antimonio  . , • 462 

Kermes , ...»  ivi 

Antimoniuro  d’idrogeno . . * 46* 

Elementi  di  chimica. 


Digitized  by  Google 


INDICE 


XIV 

Caratteri  dei  sali Pag.  463 

Bismuto • 464 

Ossidi  di  bismuto • ivi 

Cloruro  di  bismuto » ivi 

Caratteri  dei  sali » ivi 

Nitrato  e fosfato  di  bismuto • ivi 

Piombo • 465 

Ossidi  di  piombo • 466 

Solfuri  di  piombo • 468 

Cloruro  e ioduro  di  piombo . . . • 469 

Caratteri  dei  sali » ivi 

Nitrato  di  piombo * 470 

Solfalo  di  piombo 471 

Carbonato  di  piombo.  — Cerussa • ivi 

Cromalo  di  piombo.  — Giallo  di  cromo 473 

Rame * 474 

Ossidi  di  rame * 475 

Solfuri  di  rame  • 477 

Cloruri  di  rame * ivi 

Caratteri  dei  sali • 478 

Solfato  di  rame • ivi 

Carbonato  di  rame • 479 

Arsenito  di  rame » 480 

Leghe.  — Ottoni ivi 

Bronzo -481 

CAPO  XXV. 

Mercurio.  — Argento.  — Oro.  — Platino. 

Mercurio • 483 

Ossidi  di  mercurio  • 484 

Solfuri  di  mercurio • 483 

Cloruri  di  mercurio 486 

Caratteri  dei  sali . . • 489 

Amalgamo 490 

Argento • ivi 

Ossidi  d’argento  . . . . . 

Solfuri  d’argento • ivi 

Cloruro,  bromuro,  ioduro  d'argento  . - . . . . . . » 493 

Caratteri  dei  sali 

Nitrato  d’argento • ivi 

Oro  . . . 

Ossidi  d’oro » 496 

Cloruri  d’oro ivi 

Platino 

Ossidi  di  platino 

Cloruri  di  platino • • ivi 


Digìtized  by  Google 


INDICE. 


XV 


CAPO  XXVI. 


Saggio  delle  materie  d'oro  e d'argento. 

Applicazione  dei  metalli  per  via  chimica  od  elettrica.  — Fotografia. 

Saggio  dell’oro Pag.  503 

Coppellazione > 504 

Saggio  dell’argento • 506 

Doratura  ed  argentatura  509 

Processi  meccanici » ivi 

Processi  chimici.  — Doratura  cd  argentatura  all’amalgama  . . » ivi 

Doratura  in  drappi  • 510 

Doratura  ed  argentatura  per  immersione >511 

Doratura  ed  argentatura  galvanica • 512 

Galvanoplastica 

Fotografia  . 

Daguerreotipia  o fotografia  su  lastra  metallica • 515 

Fotografia  sulla  carta • 516 

Appendice.  — Saggi  qualificativi  dei  sali  metallici  . . . . • 518 

Quadro  dei  caratteri  proprj  a far  conoscere  la  specie  di  un  sale.  . • 524 


CAPO  XXVII. 

' Metallurgia. 


Miniera.  — Minerali  metallici.  — Matrice  o ganga  . . . . > 526 

Estrazione  dei  minerali > ivi 

Trattamento  meccanico  dei  minerali . • 527 

Preparazione  chimica  dei  minerali 531 

Metallurgia  dell'oro » 532 

— dell’argento 533 

— del  mercurio . • 536 

— del  piombo 537 

— del  rame  ...  

— dello  stagno 546 

— dello  zinco . • 547 

— del  ferro . . . » 548 

Finaggio  della  ghisa 554 

Finaggio  della  ghisa  senza  combustibile  o processo  Bessemer  . . > 555 


Parte  terza.  — Chimica  organica, 


CAPO  XXVIII. 

Generalità  sulle  materie  organiche.  — Loro  analisi. 

Sostanze  organizzate.  — Sostanze  organiche • 557 

Azione  del  calore • 558 


Digitized  by  Google 


INDICE. 


XVI 

Fermentazione.  — Fermenti P^9-  589 

Azione  dei  principali  reattivi  sui  corpi  organici • 560 

Analisi  immediata • 565 

Analisi  elementare • 564 

Determinazione  dell’idrogeno  e del  carbonio «ivi 

— del  nitrogeno • 568 

— delle  foratole  e dell’equivalente  chimico  ...»  572 

CAPO  XXIX. 

Acidi  ed  alcali  organici. 

Caratteri  generali.  — Acidi  pirogenati • 576 

Amidi • 577 

Acido  ossalico • 579 

Acido  acetico.  — Aceto • 582 

Acido  cloracetico • 586 

Acetamide • 887 

Acetone . . . • 588 

Cacodile «ivi 

Acetati • ivi 

Acido  tartrico • 591 

Acido  racemico _ • 592 

Polarizzazione  e potere  rotatorio -ivi 

Acido  lattico.  — Latte  

Acidi  tannico  e gallico ■ 600 

Acido  pirogallico > 601 

Alcaloidi  organici.  — Alcaloidi  artificiali  e naturali  • 603 

Morfina • 605 

Chinina • 607 

Solfati  di  chinina • 608 

Assaggio  del  solfato  di  chinina > 609 

Quadro  dei  principali  acidi  ed  alcali  organici • 610 

CAPO  XXX. 

Celluloso.  — Fecola.  — Amido.  — Destrina. 

Prìncipi  immediati  del  legno >611 

Proprietà  del  celluloso.  — Cotone  fulminante.  — Collodione  . . » 612 

Carta >613 

Legno  ; sue  alterazioni • 615 

Conservazione  del  legno • 616 

Fecola.  — Amido 617 

Estrazione  della  fecola • 618 

— dell’amido • 619 

Proprietà  della  materia  amilacea 

Destrina 

Gomme «ivi 


Digitized  by  Google 


INDICE. 


XVII 

Principi  gelatinosi  dei  vegetabili Pag.  62f> 

farine,,. . . ; . . * * ; , s . . » C26 

Cintine  ■ . . . . . . . . . . ■ fi  38 

Pane  . » ivi 


CAPO  XXXI. 

Zuccheri.  — Glucoso.  — Zucchero  di  canna  e di  barbabietola. 

Glucosidi. 


Caratteri  generali  degli  zuccheri » 631 

Glucoso. . . . . . . . . ._632 

Zucchero  incristallizzabilc . , , . . * . . . » 635 

Lanoso  o zucchero  di  latte . . . z . . . . » m 

Zucchero  ordinario  di  canna 636 

Fabbri cazÌQnfi.d£llQ.2UCcherQ  o di  canna . . . . . ■ 639 

Zucchero  di  barbabietola . . . . * . . . . » 642 

Raffinazione  dello  zucchero 

Appendice.  — Mannite.  — Glucosidi  ■ , * s , . , » 646 

CAPO  XXXII. 

Fermentazione  alcolica.  — Vini  e bevande  spiritose. 

Fermentazione ! . . . . . . . . » 648 

Vino . . . . , . . . . . . . . • 655 

Malattie  del  vino  . . . . . . . . . . . » 657 

Birra . . . . . . . . . . . . . • 638 

Sidro.  — Perata  . , , ± . » * . . . « » 659 

Ricchezza  dei  vini  in  alcole.  — Enometria  . , . , , . » 660 

CAPO  XXXIII, 

Alcoli,  — Eteri. 

Alcole  vinico. . . . . . . . . . * 662 

Proprietà  chimiche  dell'alcole 66S 

Aldeide ^ . . . . r . f , » 667 

Cloral.  — Cloroformio. . . . • uri 

Acido  flolfovinico  . . . . , . . . . . . » 668 

Etere » 669 

Eteri  semplici  e composti » 670 

Preparazione  dell'etere  solforico «671 

Etere  cloridrico . . . . . . . . , . . » 674 

Etere  bromidrico.  — Etere  iodidrico  « » 676 

Radicali  organo  metallici ...»  676 

Alcoli  diversi . . • 677 

Sintesi  degli  alcoli » 67E 


V 


Digitized  by  Google 


XVIII 


INDICE. 


CAPO  XXXIY. 


Corpi  grassi.  — Candele  steariche.  — Saponi. 

Generalità Pag.  680 

Olj » ivi 

Olj  siccativi  • 682 

Seghi.  — Estrazione  j * 683 

Costitnzione  dei  corpi  grassi  naturali.  — Saponificazione  ...»  681 
Glicerina:  sua  costituzione.  — Alcoli  poliatomici  . . . . » 689 

Candele  steariche •....»  69i 

Fabbricazione  dei  saponi • 696 

Analisi  dei  saponi.  — Caratteri  dei  saponi  comuni  ....  » 698 


CAPO  XXXV. 

Olj  essenziali.  — Resine. 


Olj  essenziali.  — Caratteri  generali • 699 

Classificazione  delle  essenze 

Estrazione  delle  essenze  . . • • ivi 

Essenza  di  trementina > 703 

Azione  dell’acido  cloridrico  sull’essenza  di  trementina. — Canfore  artificiali  • 701 

Azione  dell’acido  solforico * 703 

Quadro  delle  essenze  idrocarburate -ivi 

Essenza  di  mandorle  amare  o idruro  di  benzoile 

Amigdalina  • . . » ivi 

Proprietà  dell’essenza » ivi 

Acido  benzoico • 708 

Quadro  dei  principali  idruri  essenziali • 709 

Canfora *710 

Resine.  — Gomme-resine.  — Balsami • 711 

Vernici » 713 

Caoutchouc • ivi 

Gutta-percha » 715 

CAPO  XXXVI. 

Materie  coloranti.  — Tintura. 

Generalità  sulle  materie  coloranti >716 

Operazioni  preparatorie  alla  tintura.  — Imbianchimento  . . . >718 

Mordenzatura 719 

Tintura > 720 

Impressione  delle  indiane > ivi 

Riserve  e resiste • 721 

Corrodenti . » ivi 


Digitized  by  Google 


INDICE. 


XIX 


capo  xxxvir. 

Sostanze  proteiche.  — Gelatina.  — Principi  immediati  dell’urina.  — 
Urea.  — Acido  urico.  — Fermentazione  putrida.  — Processi  di 
conservazione  delle  materie  animali  e delle  sostanze  alimentari. 
— Concia  delle  pelli. 

Sostanze  proteiche Pag.  723 

Fibrina  animale  • 724 

Albumina  > ivi 

Caseina » 725 

Gelatina • ivi 

Colla  forte .727 

Principi  immediati  dell’urina.  — Urea • 728 

Acido  urico  . . • 731 

Muressida  .............  ivi 

Fermentazione  putrida.  — Processi  di  conservazione  delle  materie  animali 

e delle  sostanze  alimentari > ivi 

Concia  delle  pelli * 736 


Dlgitized  by  Google 


Digitized  by  Googli 


CHIMICA  INORGANICA. 


PARTE  PRIMA. 

METALLOIDI 


CAPO  PRIMO. 


Nozioni  preliminari.  — Coesione. 
Cristallizzazione.  — Affinità. 


1.  Azioui  diverse  risultanti  dal  contatto  dei  corpi.  — I corpi  offertici 
dalia  natura  si  rivelano  e si  distinguono  gli  uni  dagli  altri  per 
alcuni  caratteri  speciali,  per  certe  maniere  d’agire,  rispetto  ad 
altri  corpi,  che  loro  sono  proprie  e che  si  chiamano  proprietà. 
Tra  queste  proprietà  ve  n’hanno  di  comuni  a tutti  i corpi  od 
almeno  ad  un  gran  numero  di  essi , e che  nell’  istessa  guisa  si 
manifestano,  qualunque  sia  la  sostanza.  La  modificazione  subita  dal 
corpo  non  colpisce  la  sostanza  in  sé  stessa.  Per  esempio,  i bastoni 
di  vetro,  di  resina,  di  solfo  soffregati  con  una  stoffa  di  lana  bene 
asciutta  acquistano  la  proprietà  di  attrarre  i corpi  leggeri;  una 
barra  di  ferro  riscaldata  si  dilata,  aumenta  di  volume,  senza  che 
questi  corpi  cessino  perciò  di  essere  vetro,  resina,  solfo  o ferro. 
Cessando  infatti  di  soffregare,  i primi  perdono  la  proprietà  di 
attrarre  i corpi  leggeri,  per  nuovamente  riacquistarla  con  un  nuovo 
strofinio,  come  la  barra  di  ferro  raffreddandosi  riprende  il  volume 
primiero,  senza  la  minima  alterazione  nel  peso  e nelle  altre  pro- 
prietà. Chiamansi  queste,  proprietà  o fenomeni  fisici. 

Prendasi  ora  del  ferro,  sotto  una  forma  qualsiasi,  e lo  si  esponga 
a contatto  dell’aria  e dell’umidità.  Dopo  un  certo  periodo  di 
tempo  esso  si  copre  di  uno  strato  polverulento,  giallo-rossiccio, 
e si  produce  la  così  detta  ruggine,  che  ha  proprietà  allatto  diverse 
da  quelle  del  ferro  adoperalo  efi  ò pure  più  pesante.  La  natura 
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dei  ferro  è dunque  cambiata,  il  suo  peso  è aumentato;  la  ruggine 
formatasi  non  è duttile,  nè  malleabile  come  il  ferro  ; essa  contiene 
nuovi  principii  che  impareremo  a conoscere;  costituisce  un  corpo 
nel  quale  entrano  oltre  il  ferro,  l’ossigeno,  l’acqua,  il  nitrogeno  ed 
un  gas  identico  a quello  che  si  sviluppa  dai  tini  in  cui  fermenta 
il  mosto , o prodotto  dal  carbone  che  brucia  completamente  nel* 
Paria,  cioè  l’acido  carbonico. 

9e  si  fa  scaldare  dello  stagno  all’aria,  il  metallo,  dopo  essersi 
fuso  si  trasformerà  in  una  materia  grigia,  friabile,  pesante  più  di 
un  quarto  circa  del  metallo  e nella  quale  sarà  impossibile  rico- 
noscere alcuno  dei  caratteri  distintivi  dello  stagno.  Mettiamo  in 
presenza  l’uno  dell’altro  i due  gas  conosciuti  sotto  il  nome  di 
ossigeno  e di  idrogeno ; si  mescolano  intimamente  insieme  senza 
alcun  fenomeno  apparente;  ma  si  faccia  passare  nel  miscuglio  una 
scintilla  elettrica,  in  sull’istante  ha  luogo  una  violenta  detona- 
zione. I due  gas  sono  scomparsi  e sostituiti  dall’  acqua , prodotta 
dalla  loro  intima  unione. 

Questi  ultimi  tre  fenomeni  ci  offrono  caratteri  affatto  diversi 
da  quelli  di  cui  parlammo  prima.  Qui  le  sostanze  perdono  le  loro 
qualità  proprie,  dando  origine  ad  una  sostanza  dotata  di  proprietà 
tutte  nuove.  A questi  fenomeni  venne  dato  il  nome  di  fenomeni 
chimici.  Le  proprietà  chimiche  distinguono  essenzialmente  le  so- 
stanze le  une  dalle  altre  assai  più  completamente  delle  proprietà 
fisiche.  È bensì  vero  che  i corpi  sono  più  o meno  densi , più  o 
meno  buoni  conduttori  del  calore  o della  elettricità,  più  o meno 
dilatabili,  fusibili,  trasparenti,  ecc.;  ma  se  queste  sono  differenze 
grandi  degni  di  nota,  nella  descrizione  di  un  corpo  non  sono  però 
i veri  caratteri  distintivi;  mentre,  a mo’  d’esempio,  la  proprietà 
che  possiede  l’ idrogeno  di  uuirsi  all’ossigeno  per  formare  dell’acqua, 
gli  appartiene  esclusivamente,  ed  essa  sola  basterebbe  a farlo  rico- 
noscere. 

2.  Effetti  prodotti  dal  calore  sui  corpi.  — Gli  agenti  fisici,  il  calore, 
l’elettricità,  intervengono  potentemente  a modificare  i corpi  nella 
loro  costituzione  chimica  come  nel  loro  stalo  fisico.  Epperò,  da 
una  parte,  il  calore  dilata  i corpi,  li  fa  passare  dallo  stato  solido 
allo  stato  liquido  o gasoso,  ma  può  produrre  in  essi,  dall’altra, 
modificazioni  ancora  più  profonde,  determinare  l’unione  di  corpi 
di  diversa  natura:  è sotto  l’influenza  del  calore  che  lo  stagno  si 
trasforma  all’aria  nella  potée  od  ossido  di  stagno;  che  la  pietra 
calcare  od  il  marmo  si  cambiano  in  calce  viva,  perdendo  l’acido 
carbonico;  è sotto  l’azione  del  calore  che  l’amido  si  trasforma  in 
destrina,  poi  in  zucchero.  In  una  parola,  la  maggior  parte  delle 
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reazioni  e dello  chimiche  trasformazioni  che  subiscono  i corpi  in 
natura  o nei  laboratorii,  si  operano  coll’ajuto  del  calore.  Tale 
influenza  del  calore  è in  rapporto  evidente  coll’azione  eh’ esso 
esercita  sui  corpi,  ed  in  virtù  della  quale  tende  a distruggere  od 
almeno  ad  indebolire  i legami  che  esistono  tra  le  loro  parti;  importa 
quindi  di  ricordare  i caratteri  distintivi  dei  tre  stati  sotto  i quali 
i corpi  ci  si  presentano. 

3.  Diversi  stati  dei  corpi.  — Uno  stesso  corpo  conservando  la  sua 
natura  chimica  può  presentarsi  sotto  tre  stati  : stalo  solido , stato 
liquido,  stalo  gasoso.  1 corpi  solidi  presentano  una  forma  ed  un  vo- 
lume determinati.  Tutte  le  loro  parli  sono  intimamente  legate  le  une 
alle  altre,  in  guisa  che  mettendo  in  movimento  un  punto  del  corpo, 
tutti  gli  altri  punti  ne  partecipano,  fissando  un  punto  od  un  certo 
numero  di  punti,  il  corpo  intiero  si  trova  fissato;  in  una  parola  le 
particelle  sono  solidarie  le  une  delle  altre. 

Un  liquido  presenta  un  determinato  volume,  ma  la  sua  forma  è 
variabile:  è quella  del  vaso  che  lo  contiene.  Le  riunioni  dei  punti 
sono  lungi  dall’essere  complete;  nondimeno  v’ha  tra  le  parti  una 
certa  coesione  dimostrata  dalla  forma  sferica  delle  gocciole  d’acqua 
o di  mercurio  e dalla  sospensione  di  queste  gocciole  ai  corpi  solidi. 

Finalmente  i gas  non  hanno  nè  forma  nè  volume  determinati. 
Essi  hanno  la  forma  della  capacità  che  li  racchiude , per  quanto 
piccola  o grande  essa  sia.  Le  particelle  che  compongono  la  massa 
gasosa  si  respingono  mutuamente,  e,  in  virtù  di  questa  ripulsione, 
esercitano  una  pressione  sulle  pareti  dell’ inviluppo,  pressione  che 
costituisce  la  forza  elastica  del  gas , e che  varia  al  variare  della 
grandezza  dello  spazio  occupato  dalla  massa  gasosa  e della  tem- 
peratura ch’essa  possiede. 

Aggiungiamo  che  lutti  i liquidi  sono  lungi  dall’avere  la  stessa 
fluidità , e che  la  coesione  di  cui  trovammo  or  ora  indizii  assai 
apparenti  nell’acqua,  esiste  nell’olio  e nell’acido  solforico  in  una 
maniera  ben  più  distinta.  II  carattere  di  viscosità,  proprio  ad  alcuni 
liquidi,  chiama  l’attenzione  sullo  stato  pastoso  che  presentano, 
nella  loro  fusione,  la  resina,  il  vetro  e molte  altre  sostanze,  per 
le  quali  la  coesione,  invece  di  diminuire  bruscamente  fino  a diven- 
tare quasi  nulla,  ad  una  determinata  temperatura,  uguale  per  uno 
stesso  corpo,  non  s’indebolisce  che  progressivamente  e,  sempre 
per  cosi  dire,  insensibilmente,  di  maniera  che  riesce  impossibile 
di  fissare  il  loro  punto  di  fusione. 

Nella  fisica  si  vide  altresi  che  i gas  potevano  essere  considerali 
siccome  vapori  molto  lontani  dalla  saturazione,  poiché  in  queste 
condizioni  i vapori  si  comportano  come  i gas,  e d’altra  parte,  i 
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gas  sottoposti,  come  i vapori,  all’azione  di  un  freddo  sufficiente- 
mente intenso  o d’una  pressione  grandissima,  possono  essere  por- 
tati allo  stato  liquido  (gas  non  permanenti  o coercibili).  Lo  stato 
di  vapore  è dunque  una  specie  di  stalo  transitorio  tra  lo  stato 
liquido  e quello  di  gas  perfetto. 

I gas  permanenti,  che  conservano  cioè  il  loro  stato  a qualunque 
bassa  temperatura  e sotto  qualunque  pressione,  sono  sei:  (a  — 110°; 
pressione  di  27  atmosfere),  V idrogeno,  l’ ossigeno  (a  — 110°;  pres- 
sione di  40  atmosfere),  l’ossido  di  carbonio  (a  — HO0;  pressione 
di  SO  atmosfere),  il  nitrogeno,  il  biossido  di  nitrogeno  (a  — 110°; 
pressione  di  32  atmosfere),  l’idrogeno  protocarbonato.  Potevano  essere 
liquefatti , ma  non  solidificati  nemmeno  sottoposti  ad  un  freddo 
di  — HO*:  il  bicarburo  d’idrogeno,  l’idrogeno  fosforato,  l’acido  fluosi- 
licico,  l’acido  flnoborico,  l’idrogeno  arseniato. 

4.  Cristallizzazione.  — Quando  si  distrugge  la  coesione  che  riu- 
nisce fra  loro  le  molecole  di  un  corpo  solido,  sia  fondendolo  per 
l’azione  del  calore,  sia  disciogliendolo  in  un  liquido  volatile,  e lo 
si  lascia  in  seguito  lentamente  rinascere  col  raffreddamento  della 
massa  fusa  o coll’evaporazione  successiva  del  solvente,  il  corpo, 
solidificandosi  di  nuovo,  affetta  delle  forme  geometriche;  prende 
la  forma  di  un  poliedro  a faccette  piane  che  si  tagliano  ad  angoli 
vivi  e rettilinei.  Nel  tempo  stesso , la  struttura  interna  è in  rap- 
porto con  questa  forma  esterna  , di  tale  maniera  che  quando  si 
spezza  questo  corpo  (secondo  certe  direzioni,  dette  direzioni  dì 
clivaggio),  la  sua  frattura  offre  quasi  sempre  delle  faccette,  chia- 
mate faccette  di  clivaggio  ( clivaggio , dal  tedesco  klóben  o klówen, 
fendere) , raggruppate  ad  angoli  determinati , come  se  la  massa 
interna  fosse  formata  da  poliedri  incassati  gli  uni  negli  altri.  Ed 
è ciò  che  si  chiama  cristallo,  ed  il  passaggio  di  un  corpo  amorfo 
allo  stato  cristallino  ricevette  il  nome  di  cristallizzazione. 

Si  trovano  molti  corpi  cristallizzati  naturalmente:  tutti  cono- 
scono le  belle  piramidi  esagone  del  cristallo  di  rocca,  i romboedri 
birinfrangenti  dello  spato  d’islanda,  i dodecaedri  pentagonali  della 
pirite,  gli  iridescenti  cristalli  di  ferro  oligisto  dell’isola  d’Elba,  ecc. 
Tra  essi  avvene  di  quelli  che  possono  venire  cristallizzati  artifi- 
cialmente; altre  sostanze  non  hanno  potuto  essere  ottenute  cristal- 
lizzale che  con  mezzi  artificiali;  finalmente  ve  ne  sono  altre  an- 
cora non  conosciute  allo  stato  di  cristallo. 

5.  Dei  differenti  processi  di  cristallizzazione.  — Due  processi  si 
possono  specialmente  adoperare  per  ottenere  dei  cristalli.  Vogliamo, 
per  esempio,  far  cristallizzare  dello  solfo?...  Si  prende  un  vaso  di 
terra  refrattaria,  un  crogiuolo,  lo  si  riempie  per  una  buona  metà 
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di  solfo  e si  copre  per  evitare  il  contatto  dell’aria  che  ne  deter- 
minerebbe l’ infiammazione.  Si  fonde  lo  solfo,  poi  si  ritira  il 
vaso  dal  fuoco  e lo  si  lascia  raffreddare  assai  lentamente;  quando 
più  non  si  teme  che  la  materia  prenda  fuoco  all’aria,  si  toglie  il 
coperchio;  e dopo  aver  veduto  cominciare  la  solidificazione  alla 
superficie,  che  evidentemente  si  raffredda  prima  delle  parli  in  con- 
tatto colle  pareti  ed  a più  forte  ragione  prima  della  massa  interna, 
si  perfora  questa  crosta,  con  una  certa  precauzione,  mediante 
un  bastone  di  ferro  caldo , poi  si  inclina  il  vaso  per  far  colare 
<iuel  che  rimane  tuttavia  di  liquido,  ed  in  allora  si  trova  tutto 
l’ interno  del  vaso  tappezzato  di  lunghi  aghi,  incrociati  sottovari 
angoli,  translucidi,  di  color  giallo  d’ambra,  aventi  la  forma  di  un  pri- 
sma a base  mollo  inclinata  sugli  spigoli:  sono  i cristalli  dello  solfo. 
Nella  stessa  manierasi  farebbe  cristallizzare  il  bismuto,  Pantiraonio 
e buon  numero  di  metalli.  Questo  processo  si  chiama  cristalliz- 
zazione per  via  secca  o per  fusione. 

Quando  trattasi  di  corpi  che  passano  dallo  stalo  solido  a quello 
di  vapore  senza  passare  per  lo  stato  liquido,  o che  questo  sia  fuga- 
cissimo , come  ha  luogo,  per  esempio,  nell’iodio,  nell’arsenico, 
nel  sale  ammoniaco,  si  procede  per  sublimazione.  Il  corpo  da  subli- 
mare sia  l’arsenico:  si  pone  in  un  vaso  di  terra  refrattaria  chiuso 
c tenuto  freddo  nella  sua  parte  superiore  e si  riscalda  la  parte 
che  contiene  l’arsenico;  questo  si  volatilizza  e si  condensa  nella 
parte  superiore  in  cristalli  piccolissimi  stipati  gli  uni  contro  gli 
altri. 

Si  può  procedere  anche  per  soluzione.  Il  solvente  o menstruo  più 
comune  è l’acqua,  ma  si  adoperano  talvolta  anche  l’alcole,  Petere, 
il  solfuro  di  carbonio,  le  essenze,  finalmente  un  liquido  qualunque, 
purché  possa  sciogliere  il  corpo  solido  in  quantità  notevole,  senza 
modificare  la  sua  natura,  e sia  volatile.  Vi  s’introduce  la  sostanza 
da  cristallizzare  fino  a saturazione,  vale  a dire  fino  a che  il  liquido 
non  ne  possa  sciogliere  di  più  ; poi  si  lascia  evaporare  questo  più 
lentamente  che  sia  possibile.  Mano  mano  che  l’acqua,  l’alcole, 
l’etere,  ecc , scompare  in  vapori , la  porzione  corrispondente  del 
corpo  disciolto  ritorna  allo  stato  solido,  cristallizzando  (cristalliz- 
zazione per  soluzione  ed  evaporazione). 

Quando  si  vogliono  avere  dei  cristalli  ben  netti  e di  grandi 
dimensioni,  si  sceglie,  tra  quelli  che  si  sono  formati  in  seno  al 
liquido  nei  primi  momenti  della  cristallizzazione,  un  cristallo  rego- 
lare, e lo  si  mette  a parte  in  un  vaso  più  piccolo  contenente  una 
uguale  soluzione.  Esso  diviene  allora  il  nucleo  intorno  al  quale 
si  aggrupperanno  le  particelle  solide,  che  successivamente  diver- 
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ranno  libere.  Affinchè  l’accrescimento  si  faccia  più  regolarmente 
che  sia  possibile  sopra  tutte  le  facce,  si  volta  di  tanto  in  tanto  il 
cristallo  per  cambiare  la  faccia  che  tocca  il  fondo  del  vaso  e che 
è la  sola  che  non  riceva  nuovi  strati.  (Processo  Leblanc). 

La  cristallizzazione  è tanto  più  netta  e regolare , ed  i cristalli 
sono  tanto  più  perfetti,  quanto  più  lentamente  si  fa  l’evapo- 
razione. Questo  metodo  ha  però  l’inconveniente  di  richiedere  un 
tempo  piuttosto  lungo,  talora  di  alcune  settimane.  Y’ha  un  pro- 
cesso molto  più  spedito,  sempre  fondato  sull’uso  dei  solventi,  ma 
tuttavia  con  una  modificazione  importante.  Si  approfitta  dell’au- 
mento che  in  generale  prova  la  capacità  di  saturazione  di  una 
sostanza,  il  quale  si  misura  dalla  quantità  di  questa  sostanza  neces- 
saria per  saturare  un  peso  fisso  di  acqua,  a misura  che  s’ innalza 
la  temperatura:  si  fa  la  soluzione  satura  a caldo  e quindi  si  lascia 
abbassare  lentamente  la  temperatura.  Egli  è evidente  che  allora 
il  corpo  deve  progressivamente  ritornare  allo  stalo  solido,  di  tale 
maniera  che  per  ciascuna  delle  temperature  per  le  quali  passa  il 
liquido,  non  rimane  in  seno  di  questo  che  la  quantità  di  sostanza 
necessaria  per  saturarla  (cristallizzazione  per  soluzione  e raffred- 
damento). 

Se  il  liquido  contiene  ad  un  tempo  diversi  corpi  in  soluzione, 
i meno  solubili  cristallizzeranno  pei  primi  e la  separazione  sarà 
tanto  più  pronta  e completa,  quanto  maggiore  sarà  la  differenza 
di  solubilità.  Vedremo  più  tardi  essere  questo  un  mezzo  adope- 
ralo dai  chimici  per  isolare  un  principio  dalle  sostanze  straniere 
che  possono  accompagnarlo,  ed  ottenerlo  allo  stato  di  perfetta 
purezza.  La  cristallizzazione  è una  operazione  che  l’ industria  fa 
ad  ogni  momento  per  purificare  i prodotti. 

Altri  mezzi,  oltre  gli  accennati,  si  conoscono  e si  usano  talvolta 
per  far  cristallizzare  i corpi.  I metalli,  quando  si  trovano  allo  stato 
salino  e disciolti  nell’acqua,  possono  essere  messi  in  libertà,  sotto 
forma  cristallina,  da  altri  metalli.  Valbero  di  Saturno,  per  esempio, 
non  è altro  che  piombo  cristallizzato  che  si  è separato  col  mezzo 
dello  zinco  da  un  sale  solubile  di  piombo.  L’argento,  il  rame,  lo 
stagno  ed  altri  metalli,  si  possono  nella  stessa  maniera  ottenere 
cristallizzati. 

Le  correnti  elettriche,  attraversando  alcune  soluzioni  saline, 
depositano  spesso,  sotto  forma  cristallina,  i metalli  che  vi  sono 
contenuti;  ed  i cristalli  riescono  più  o meno  netti  e definiti,  se- 
condo l’intensità  delle  correnti  e la  natura  dei  sali. 

6.  Fin  qui  abbiamo  veduto  che  un  corpo,  per  cristallizzarsi,  ha 
d’uopo  d’essere  previamente  ridotto  liquido  od  in  vapore;  non 
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mancano  però  dei  casi  nei  quali  un  corpo  solido,  rimanendo  tale, 
di  amorfo  che  era , può  accomodare  le  sue  molecole  a gruppi 
di  forma  poliedrica.  Il  ferro,  per  esempio,  sottoposto  a lunga 
replica  di  vibrazioni,  muta  l’interna  struttura  fibrosa  in  quella 
di  un  fitto  agglomerato  di  minutissimi  cristalli  cubici  ; la  lastra 
di  zinco,  lasciata  ad  un  calore  temperato  diventa  internameple 
cristallina,  e perde  la  sua  pieghevolezza  : la  lega  fusibile  di  D’Arcet 
(composta  di  bismuto,  piombo  e stagno),  dopo  che  fu  solidificata 
e freddata,  nello  spazio  di  alcune  ore  si  riscalda  spontaneamente, 
e da  pasta  metallica  tenace  e pieghevole  si  trasforma  in  massa 
fragile  e cristallina.  Nella  stessa  guisa  altri  corpi,  che  hanno  già  una 
data  forma  cristallina,  la  mutano  talvolta  senza  liquefarsi  nel  frat- 
tempo; tali  sono,  per  esempio,  lo  solfo  prismatico  ottenuto  a caldo, 
il  quale,  stando  in  luogo  freddo,  ordina  le  proprie  molecole  in 
piccolissimi  ottaedri,  o l’ottaedrico  ottenuto  a freddo,  che  messo 
a caldo,  si  riduce  in  piccolissimi  prismi  : il  minerale,  chiamato 
arragonite,  scaldato  a 100°,  senza  punto  struggersi,  dalla  forma  di 
prisma  a base  rettangolare  si  risolve  in  un  minuto  polviscolo  di 
cristalli  romboedrici  di  spato  d’ Islanda;  e così  molti  altri  corpi, 
dei  quali  parleremo  più  avanti. 

i.  Centro  ed  assi  dei  orìstalli  (4).  — Si  chiama  centro  un  punto  situato  nel- 
l’interno del  cristallo  e tale  che  tutte  le  rette  che  passano  per  questo  punto,  e 
terminano  alle  facce  del  medesimo,  siano  da  esso  divise  in  due  parti  eguali. 

Assi  di  un  cristallo  si  dicono  le  rette  che  si  suppongono  passare  pel  centro  di 
un  cristallo  riunendo  colle  sue  due  estremità  i punti  omologhi  di  due  elementi 
opposti,  come  i centri  delle  facce,  la  metà  degli  spigoli  od  i vertici  degli  angoli 
solidi.  Qualunque  sia  la  loro  disposizione,  si  trova  costantemente  che  tutte  le 
parti  di  un  cristallo  sono  simmetricamente  disposte  rapporto  ad  essi,  e perciò 
gli  assi  si  denominano  anche  linee  di  simmetria. 

Gli  assi  che  partono  da  punti  omologhi  costituiscono  un  sistema  d’assi,  e di 
tali  ve  ne  ponno  essere  vari  in  un  cristallo;  cosi,  per  esempio,  nel  cubo  ve  n’hanno 
tre,  e sono:  l.°  sistema  degli  assi  che  riuniscono  i centri  delle  facce,  e sono 
tre;  2.°  sistema  degli  assi  che  riuniscono  gli  angoli  solidi,  che  sommano  a quat- 
tro; 3.°  sistema  degli  assi  che  riuniscono  la  metà  degli  spigoli  od  angoli  diedri, 
e sono  sei.  Però  nello  studio  dei  cristalli  si  adotta  un  sistema  solo  di  assi  e quasi 
sempre  quello  in  cui  queste  linee  riuniscono  il  centro  delle  facce. 

Fra  gli  assi  di  un  sistema  ve  n’ha  sempre  uno  relativamente  al  quale  la  sim- 
metria è più  perfetta  o che  indica  la  posizione  da  darsi  al  cristallo  : si  chiama 
questo,  asse  principale;  e là  solo  esiste  ove  gli  assi  non  siano  eguali;  gli  altri, 
si  dicono  assi  secondari 

s.  statemi  o tipi  cristallini.  — Le  forme  dei  cristalli  sono  infinitamente  nu- 
merose, tanto  più  che  uno  stesso  corpo  presenta  sposso  parecchie  forme  cristalline, 
diverse  secondo  le  circostanze  nelle  quali  si  è operata  la  sua  cristallizzazione. 
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(Bournon  ha  descritto  più  di  800  forme  cristalline  del  carbonato  di  calce.)  Il  toro 
studio  costituisce  una  parte  importantissima  della  scienza  che  si  chiama  la  cri- 
stallografia. 

Ilauy  pel  primo,  coll’osservazione  e la  comparazione  dei  cristalli  diede  al  loro 
studio  una  forma  scientifica.  Egli,  in  mezzo  alla  varietà  quasi  infinita  di  queste 
watt  poliedriche , seppe  scoprire  le  leggi  che  le  une  riuniscono  alle  altre.  Ha 
dimostrato  ch’esse  derivavano  tutte  da  un  piccolo  numero  di  forme  tipiche  essen- 
zialmente diverse. 

Entrare  nell’esposizione  di  queste  leggi  di  derivazione  sarebbe  uscire  dal  dominio 
della  chimica  per  metter  piede  su  quello  della  mineralogia.  Ci  limiteremo  a 
ricordare  alcuni  principii  generali,  sufficienti  per  l’intelligenza  dei  fenomeni  che 
stabiliscono  un  nesso  tra  la  forma  cristallina  dei  corpi  ed  i loro  caratteri  chimici. 

Si  chiama  sistema  cristallino  l’insieme  delle  forme  derivate  da  uno  stesso  tipo, 
secondo  certe  leggi  dedotte  non  dal  calcolo,  ma  dall’osservazione,  e sopratutto 
da  quella  fondamentale  trovata  da  Haiiy  e detta  legge  di  simmetria  che  si  enun- 
cia: « Tutte  le  volte  che  un  elemento  geometrico  della  forma  tipo  si  modifica  in 
una  certa  maniera,  tutti  gli  altri  elementi  geometricamente  e fisicamente  iden- 
tici si  modificano  nella  stessa  maniera,  sia  in  quanto  al  numero  delle  faccette, 
sia  in  quanto  alla  loro  disposizione.  » Onde,  per  dare  un  solo  esempio,  se  in 
un  cubo  di  allume,  la  sommità  di  un  angolo  solido  è modificata  da  una  faccetta, 
questa  dovrà  essere  egualmente  inclinata  sulle  tre  facce  che  formano  quest’angolo 
solido,  perchè  esse  sono  tutte  e tre  identiche,  e tutti  gli  an- 
goli solidi  si  modificheranno  ancora  per  una  faccetta  unica, 
disposta  nella  stessa  maniera  (fig.  1).  Il  solido  cosi  modifi- 
cato non  è più  un  cubo,  è un  cubo-ottaedro , perchè  pre- 
senta ad  un  tempo  delle  faccette  (A)  appartenenti  ad  una 
forma,  il  cubo,  e delle  faccette  (B)  appartenenti  ad  un’altra, 
l’ottaedro  ; ma  si  dice  ch'osso  appartiene  al  sistema  cubico. 
Sotto  questa  denominazione  si  intende  infatti  l’insieme  delle 
F'g-  E forme  che  possono  derivare  dal  cubo  per  modificazioni  sim- 

metriche. Alla  bella  legge  trovata  da  Haiiy  esiste  un’eccezione  rimarchevole  che 
non  possiamo  passare  sotto  silenzio. 

Avviene  spesso  che  soltanto  la  metà  degli  elementi  simili  di  un  cristallo  tro- 
vasi modificata  nella  stessa  maniera.  In  questo  caso,  a ciascun  elemento  corrisponde 
un  elemento  posto  simmetricamente  e che  non  è modificato.  Questo  fatto  rimar- 
chevole trovato  la  prima  volta  dai  Weiss,  studiato  dal  Delafosse,  porta  il  nome  di 
emt'edria,  ed  i cristalli  così  modificati  sono  chiamati  emiedrici. 

Tutte  le  forme  cristalline  sono  comprese  in  sei  sistemi  cristallini  ; in  ciascuno 
di  questi  sistemi,  una  qualsiasi  delle  forme  che  gli  appartiene  può  essere  presa 
per  tipo  donde  derivano  tutte  le  altre.  Ma  egli  è più  naturale  di  prendere  la 
forma  più  semplice  , che  è ordinariamente  la  forma  di  clivaggio , e si  sceglie 
l’ottaedro  od  il  prisma,  forme  che  appartengono  a tutti  i sistemi. 
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QUADRO  SINOTTICO  DEI  SEI  SISTEMI  CRISTALLINI, 
RIDOTTI  ALLE  LORO  FORME  PIO’  SEMPLICI. 

PRIMO  SISTEMA. 

Tre  assi  rettangolari  eguali  passanti  per  il  centro  del  cristallo 
e per  le  sommità  dell*  ottaedro. 


Forma  tipica 


Forvi c derivale. 


Forme  emiedrielic. 
Esempi 


. . Ottaedro  regolare. 

( Esaedro  regolare  o colio. 

I Cubo-ottaedro. 

A Dodecaedro  romboidale  o rombo-dodecaedro  o cobo-dodecaedro. 
• Trapezoedro  (24  facce  trapezoedro)  od  icositetraedro. 
i Esalolraedro  o cubo  piramidato. 
f Ottotriedro  od  ottaedro  piramidato  (24  facce). 
VTetrancontaottaedro  o esachiottaedro  (48  facce). 

. '^Tetraedro  o emiottaedro,  il  più  semplice  dei  poliedri  regolari 
\ della  geometria. 

\ Dodecaedro  pentagonale  o emiesatetraedro  o piritneriro,  perchè 
( è la  forma  abituale  della  pirite  di  ferro. 

. . Sale  marino,  allume , granalo,  pirite  di  ferro,  ree. 


SECONDO  SISTEMA. 

Tre  assi  rettangolari,  de*  quali  due  solamente  sono  eguali, 
passanti  per  il  centro  del  cristallo  e per  le  sommità  dell*  ottaedro. 


Forma  tipica Prisma  diritto  a base  quadrata. 

, Prisma  diritto  inverso. 

Forme  derivate J Ottaedro  diritto  a base  quadrata. 

^ Ottaedro  diritto  inverso. 

Esempi Ossido  di  slagno  o cnssUcritc. 


TERZO  SISTEMA. 

Tre  assi  rettangolari  ineguali,  passanti  per  il  centro  del  cristallo 
e per  le  sommità  dell*  ottaedro  a base  rombea. 


Forma  tipica Prisma  diritto  a base  rettangolare. 

f Prismi  diritti  a base  romboidale. 

Forme  derivale J Ottaedri  diritti  a base  rettangolare. 

^ Ottaedri  diritti  a base  romlica. 

Esempi Solfo  naturale,  solfalo  di  barile,  ecc. 
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QUARTO  SISTEMA. 


Tre  assi  ineguali,  de’  quali  due  obliqui,  il  terzo  perpendicolare 
al  piano  degli  altri  due,  passanti  per  il  centro  del  cristallo 
e per  le  sommità  dell’  ottaedro. 


Forma  tipica Prisma  obliquo  a base  rettangolare. 

^ Prisma  obliquo  a base  rombea. 

Forme  derivale ^ Ottaedri  obliqui  rettangolari  o losanghe. 

Esempi Solfo  cristallizzato  per  fusione , solfalo  di  calce  o gesso,  ccc. 


QUINTO  SISTEMA. 

Tre  assi  obliqui  ineguali,  passanti  per  le  sommità  dell3  ottaedro. 


Forma  tipica Prisma  obliquo  a baso  di  parallelogrammo  obliquangolo , o 

prisma  obliquo  dissimelriro. 

Forine  derivate Ottaedri  obliqui  a base  di  parallelogrammo  obliquangolo. 

Esempi Solfalo  di  rame  o vitriolo  azzurro , ccc. 


SESTO  SISTEMA. 

Quattro  assi,  dei  quali  tre  in  uno  stesso  piano,  formanti  tra  loro 
degli  angoli  di  60° , il  quarto  perpendicolare  ai  piani  degli  altri  tre. 

. . Romboedro  diritto. 
f Romboedro  invorso. 
i Prisma  diritto  esagonale. 

V Prisma  inverso  esagonale. 

J Dodecaedro  esagonale  o piramide  doppia  esagonale. 

\ Dodecaedro  esagonale  o piramide  doppia  diritta. 
ì Dodecaedro  esagonale  o piramide  doppia  inversa. 
f Scalenocdro  o dodecaedro  triangolare  scaleno  (romboedro  me- 
tastatico di  Hafly). 

. . Spato  a’ Islanda,  quarzo  o cristallo  di  rocca,  ecc. 

Nei  cinque  ultimi  sistemi,  ove  gli  assi  sono  ineguali,  i rapporti  di  grandezza 
di  questi  assi  variano  nella  forma  tipica  di  una  sostanza  all’altra,  ma  conser- 
vano un  valore  fisso  per  uno  stesso  corpo;  donde  risulta  che  le  forme  derivate 
appartenenti  ad  una  sostanza  determinata,  quantunque  siano  della  specie  di  quella 
presentata  da  un’  altra  sostanza  collocata  nello  stesso  sistema  cristallino,  differi- 
scono nondimeno  per  l’inclinazione  delle  facce  di  egual  specie.  Dicesi  quindi  che 
appartengono  ad  uno  stesso  sistema  cristallino,  ma  formano  serte  cristalline  dif- 
ferenti. 

Le  cause  che  fanno  passare  un  corpo  da  una  forma  ad  un’altra  sono  lungi 
daH’essere  bene  conosciute.  La  temperatura  alla  quale  ha  luogo  la  cristallizzazione. 


Forma  tipica 


Forme  derivate. 


Esempi 


Digitized  by  Google 


NOZIONI  PRELIMINARI.  1 ì 

la  natura  del  solvente,  la  presenza  delle  sostanze  straniere  nel  liquido  sembrano 
essere  le  principali  cause  di  queste  trasformazioni. 

Faremo  inoltre  osservare  che  i cristalli  si  presentano  raramente  sia  in  natura,  sia 
nelle  cristallizzazioni  artificiali,  colle  loro  forme  complete.  Ripiegati  sopra  sè  stessi, 
raggruppati  e compenetrati  gli  uni  negli  altri  ( cristalli  geminati,  emitropici,  ma- 
eliformi,  ece.)  lasciano  vedere  solo  una  parte  più  o meno  considerevole  della  loro 
massa  ; il  resto  è confuso  nella  massa  generale.  Più,  in  alcuni  cristalli  certe  facce 
si  allargano  e s’allungano  a spese  delle  facce  vicine  che  trovansi  cosi  ridotte  a poco 
cosa  e talvolta  al  niente.  Nè  sono  rari  i cristalli  a facce  striate  (quarzo,  nitro), 
a facce  ondulate,  punticchiate,  incavate  ecc.;  rarissimi  sono  all’incontro  i cristalli 
a facce  decisamente  curve.  Il  più  istruttivo  dei  corpi  sotto  quest’ultimo  rapporto, 
è il  diamante;  però  la  curvatura  delle  sue  facce  non  è che  apparente,  dipen. 
dendo  da  grande  moltiplicità  di  faccette  o da  una  speciale  disposizione  nei  suc- 
cessivi piani  di  accrescimento,  i quali  riducono  la  forma  ottaedrica  del  diamante 
a quella  di  un  poliedro  a 48  facce  o esaottaedro.  Cristalli  arrotondati  si  trovano 
frammisti  ai  ciottoli  ed  alle  sabbie  dei  torrenti  alluviali  ; tal  caso  è una  logora- 
zione  per  attrito,  esercitatasi  successivamente  alla  loro  formazione,  la  quale  pro- 
dusse la  scomparsa  degli  spigoli  e degli  angoli  solidi  rendendo  curve  le  facce  di 
tali  cristalli,  ecc. 

9.  Dimorfismo , polimorfismo.  — Hauy  paragonando  la  natura  chimica  dei 
corpi  colle  loro  forme  cristalline,  aveva  stabilito  come  regola  generale,  i.°  che  una 
sostanza  determinata  per  la  sua  composizione  chimica  e per  le  sue  proprietà  non 
poteva  presentare  mai  che  forme  appartenenti  ad  uno  stesso  sistema  cristallino; 
2.°  che  due  sostanze  differenti  per  la  composizione  e per  la  proprietà  offrivano 
delle  forme  appartenenti  a sistemi  diversi  od  almeno  avevano  varietà  di  serie 
cristalline. 

Queste  leggi  non  hanno  di  certo  tutta  la  generalità  che  attribuiva  loro  Hauy. 
E in  primo  luogo,  vi  sono  dei  corpi  che  conservando  la  natura  chimica  prendono, 
secondo  le  circostanze  della  loro  cristallizzazione , delle  forme  appartenenti  e 
sistemi  diversi.  Cosi  lo  solfo  dà  colla  fusione  dei  prismi  obbliqui  appartenenti  al 
quarto  sistema,  e,  colla  dissoluzione  e l’evaporazione  del  suo  solvente,  dà,  dico, 
degli  ottaedri  diretti  appartenenti  al  terzo  sistema  (8). 

Altro  bell’esempio  conosciamo  già  nell’arragonite  e nello  spato  d’ Islanda,  che 
sono  due  carbonati  di  calce,  il  primo  che  cristallizza  nel  terzo  sistema,  il  secondo 
nel  sesto.  Parecchi  metalli  presentano  forme  del  primo  sistema  e forme  derivanti  dal 
romboedro.  Lo  stagno  è stato  osservato  altresi  sotto  forme  cristalline  appartenenti 
a tre  sistemi  differenti,  il  primo,  il  secondo  ed  il  sesto  (Nicklós). 

Si  chiamano  corpi  dimorfi,  trimorfi,  o più  generalmente  polimorfi  quelli  che 
fanno  eccezione  alla  legge  di  Hauy  ; e la  proprietà  in  sè  stessa  di  cristallizzare 
sotto  forme  incompatibili  in  uno  stesso  sistema,  si  chiama  dimorfismo , o piut- 
tosto polimorfismo. 

I corpi  dimorfi  non  differiscono  solamente  per  la  forma,  ma  puranche  per  le 
altre  proprietà  fisiche.  La  densità,  il  colore,  la  durezza,  il  calore  specifico,  ecc., 
sono  altrettanti  caratteri  che  variano  al  variare  della  forma  cristallina.  Per  esem- 
pio, lo  solfo  prismatico  è meno  denso  (i,  98)  dello  solfo  ottaedrico  (2,  02):  la 
densità  e la  durezza  dell’arragonite  sono  maggiori  di  quelle  dello  spato  d'Islanda. 
La  pirite  di  ferro  (bisolfuro  di  ferro)  cristallizzata  in  cubi  è inalterabile  all  aria. 
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la  sperkisa , solfuro  di  ferro  che  cristallizza  in  prismi  romboidali  retti,  esposta 
all’azione  dell’aria,  attira  rapidamente  l’ossigeno  e si  trasforma  in  vitriolo  verde 
(solfato  di  ferro),  ecc. 

10.  isomorfismo.  — La  seconda  legge  posta  da  Haiiy  non  è meno  della  prima  sog- 
getta ad  eccezione.  Si  è osservato  che  alcune  sostanze  appartenenti  ad  ano  stesso 
groppo  di  corpi  composti  godevano  della  singolare  proprietà , che  sostituendosi 
Pana  all’altra  nella  formazione  di  nn  composto  d’ordine  superiore,  esse  ponto 
non  alteravano  la  forma  cristallina.  Cosi  la  calce  (protossido  di  calcio),  la  ma- 
gnesia (protossido  di  magnesio),  il  protossido  di  ferro , il  protossido  di  manga- 
nese, il  protossido  di  cromo,  unendosi  successivamente,  o simultaneamente,  all’a- 
cido carbonico  per  esempio,  formano  dei  composti  appartenenti  al  sistema  rom- 
boedrico, che  hanno  gli  stessi  angoli,  e che  formano  per  conseguenza  delle  ser  ie 
cristalline  simili.  Quei  corpi  si  chiamano  isomorfi,  e la  proprietà  di  coi  godono 
ha  ricevalo  il  nome  di  isomorfismo. 

11.  Corpi  semplici.  — Corpi  composti.  — Se  si  introduce  in  una 
storta  di  grès  o di  terra  refrattaria  una  data  quantità  di  pietra  da 

calce  o di  creta,  se  adat- 
tasi al  collo  della  storta 
un  turacciolo  di  sughe- 
ro, perforalo  pel  lungo 
da  un  foro  cilindrico  nel 
quale  si  farà  passare  un 
tubo  di  vetro  ricurvo , 
come  lo  indica  la  flg.  2, 
pescante  nell’acqua  sot- 
to una  campanella  egual- 
mente piena  di  questo 
Fig.  2 f/10.  liquido;  finalmente  se  di- 

sponendo questa  storta  in  un  fornello  a riverbero,  si  porta  la  tem- 
peratura al  rosso  vivo,  si  vedranno,  dopo  alcun  tempo,  svilupparsi 
dal  tubo  e raccogliersi  nella  parte  superiore  della  campanella  molle 
bqlle  gasose.  Il  gas  che  in  questo  modo  ha  riempiuto  la  campanella 
non  è aria,  perchè  una  candela  vi  si  estingue,  un  animale  vi  muore 
asfissiato;  è il  gas  che  abbiamo  chiamato  acido  carbonico  ; è il  gas 
ohe  si  svolge  anche  dall’acqua  di  Seltz  e che  rende  spumante  il 
vino  di  Champagne;  100  grammi  di  creta  ben  secca  ne  danno 
circa  22  litri,  del  peso  di  44  grammi.  Se,  raffreddata  la  storta,  si 
estrae  il  contenuto,  trovasi  che  essa  contiene  solamente  56  grammi 
di  sostanza  solida,  la  quale  non  è più  creta^ma  calce  viva,  sostanza 
fortemente  caustica  e solubile  nell’acqua,  mentre  la  creta  è inso- 
lubile e senza  azione  sui  tessuti.  Così,  la  creta  era  dunque  evi- 
dentemente un  corpo  composto,  formato  dall’unione  intima  di 
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due  sostanze  differenti:  un  gas,  l’acido  carbonico,  ed  un  corpo 
solido,  la  calce. 

Prendiamo  un  altro  esempio.  Il  mercurio  esposto  all’aria  ad 
una  temperatura  un  poco  elevata , si  cambia  in  una  materia  pol- 
verosa, rossa,  adoperala  in  farmacia , sotto  il  nome  di  precipitato 
rosso  o per  sè,  onde  preparare  le  pomate  contro  le  malattie  degli 
occhi.  Prendiamo  questa  polvere  rossa  ed  introduciamola  in  un 

tubetto  di  vetro  chiuso  ad  una 
estremità  ed  abbastanza  largo 
perchè  possiamo  adattarvi  un 
turacciolo  ed  un  tubo  addut- 
tore (fig.  3);  indi  scaldiamola 
polvere  con  una  lampada  a 
spirilo  di  vino  od  un  tornello 
ben  acceso.  Qualora  il  tubo 
adduttore  sia  immerso  nell’ac- 
qua, al  disotto  di  una  campa- 
nella, vedremo  ancora  svilup- 
parsi un  gas;  iO  grammi  di 
polvere  daranno  Si  7 centime- 
tri cubi  di  questo  gas,  pesante  circa  75  cenligrammi.  E il  tubo  con- 
terrà solo  del  mercurio  che , distillato  dal  calore  si  sarà  conden- 
sato ad  afèuni  centimetri  al  disopra  del  fondo  del  tubo.  Questo 
mercurio  peserà  9 grammi,  25.  Quanto  al  gas  , non  è nè  aria  nè 
acido  carbonico,  perchè  un  solfanello  non  affatto  spento,  immerso 
in  esso,  si  riaccende  e brucia  con  vivacità;  è ossigeno.  La  polvere 
rossa  è dunque,  come  la  creta,  un  corpo  composto. 

Ma  i due  principi!  od  elementi  che  abbiamo  messi  in  libertà  in 
quest’ullima  operazione  molto  differiscono  da  quelli  che  abbiamo 
ottenuti  prima,  per  la  ragione  che  il  mercurio  e l’ossigeno  sono 
corpi  che  finora  tornò  impossibile  decomporre,  mentre  la  calce  si 
decompone,  per  l’azione  della  corrente  della  pila,  in  un  corpo  so- 
lido indecomponibile,  chiamato  calcio,  ed  in  ossigeno,  e che  l’acido 
carbonico,  come  vedremo  in  seguito,  è prodotto  dall’unione  di 
questo  stesso  gas,  l’ossig^io  col  carbonio,  corpo  egualmente  inde- 
componibile. 

Vediamo  da  ciò  che  sonvi  corpi  indecomponibili , i quali  cioè 
non  danno,  a qualunque  operazione  si  sottopongano,  fuorché  una 
sola  e medesima  sostanza,  sempre  identica  a sè  stessa;  chiamansi 
corpi  semplici,  od  elementari  o elementi:  il  ferro,  il  piombo,  l’oro, 
l’argento,  il  mercurio,  lo  solfo,  il  fosforo,  l’ossigeno,  ecc.,  sono 
corpi  semplici.  Altri,  all’opposto , hanno  una  natura  più  o meno 
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complessa , da  cui  si  possono  estrarre  due , tre , quattro  sostanze 
diverse:  si  chiamano  corpi  composti  o decomponibili  ; l’acqua,  la 
creta,  lo  zucchero,  il  legno , il  gesso , ecc.,  sono  corpi  composti. 

Oggigiorno  si  conoscono  almeno  66  corpi  semplici;  il  numero 
delle  sostanze  composte  è,  a mo’ di  dire,  illimitato.  Osserviamo 
poi  che  alcuni  corpi  che  presentemente  si  riguardano  come  sem- 
plici, ponno  più  tardi  essere  riconosciuti  per  corpi  composti.  La 
potassa,  la  soda,  la  calce,  la  barite,  ecc.,  furono  considerate  fino 
alla  fine  dello  scorso  secolo  come  corpi  semplici,  e nel  1807  si 
giunse  a decomporli  direttamente  col  mezzo  della  pila.  Nel  medio 
evo,  e sulla  fede  di  Aristotile,  si  chiamavano X aria , l’acqua,  la 
terra  ed  il  fuoco  i quattro  elementi  dei  corpi.  Ora  i primi  tre  sono 
composti  ed  il  quarto  non  è un  corpo. 

12.  Differenze  tra  la  coesione  e l’affinità.  — Se  prendesi  un  pezzo 
di  solfo  e lo  si  divide  in  pezzi  minutissimi,  queste  particelle  sono 
tutte  simili  tra  loro  e posseggono  le  stesse  proprietà  del  corpo 
intiero;  non  ne  differiscono  che  per  le  dimensioni.  Esse  sono  riu- 
nite le  une  alle  altre  da  una  forza  puramente  meccanica,  poiché 
uno  sforzo  meccanico  basta  per  separarle.  Questa  forza,  già  la 
conosciamo  sotto  il  nome  di  coesione,  e le  piccole  parti  eh’ essa 
manteneva  riunite  hanno  ricevuto  il  nome  di  molecole  integranti. 

Prendiamo  adesso  un  corpo  composto,  la  creta,  per  esempio; 
sappiamo  per  le  cose  dette  precedentemente  ch’essa  è formata  da 
Ire  corpi:  due  solidi,  il  carbonio  ed  il  calcio,  ed  il  terzo  gasoso, 
l’ossigeno.  Ora,  quando  si  rompe  un  pezzo  di  creta,  tutti  i fram- 
menti, per  quanto  piccoli  siano,  sono,  tranne  la  grandezza  e la 
forma,  simili  fra  loro  nelle  proprietà  e simili  al  pezzo  di  creta 
intiero;  e pertanto  il  corpo  contiene  tre  sostanze  diverse  sotto 
ogni  aspetto,  ma  che  la  divisione  meccanica  non  può  seperare. 
Devesi  dunque  considerare  il  pezzo  di  creta  come  costituito  da 
molecole  composte,  riunite  dalla  coesione  e contenenti  ciascuna  le 
tre  citate  sostanze.  Queste  tre  sostanze  sono  tra  di  loro  riunite 
da  una  forza  di  natura  affatto  particolare,  che  si  chiama  affinità, 
e si  dà  il  nome  di  molecole  costituenti  alle  particelle  che,  riunite 
dall’affinità,  compongono  le  molecole  integranti.  Per  tal  modo  la 
coesione  si  esercita  tra  particelle  simili  tra  di  esse  : o fra  gruppi 
simili  di  particelle  eterogenee:  è forza  meccanica;  l’affinità  si 
esercita  fra  molecole  di  diversa  natura,  e con  tanta  maggior  energia, 
quanto  più  le  proprietà  di  queste  molecole  sono  opposte,  benché 
il  nome  indichi  il  contrario.  Nei  corpi  semplici,  vi  può  essere  sol- 
tanto la  coesione;  nei  corpi  composti,  v’ha  nel  tempo  stesso  affinità 
e coesione.  Non  dimentichiamo  tuttavia  che  la  forma  gasosa  esclude. 
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nei  corpi  composti  come  nei  corpi  semplici,  l’idea  di  coesione, 
ma  non  quella  di  molecole  integranti. 

L’affinità  è dunque  la  forza  che  presiede  alle  combinazioni  dei 
corpi  di  diversa  natura;  è altresì  ricorrendo  ad  affinità  più  potenti 
che  si  distruggono  queste  stesse  combinazioni,  e che  si  fa  passare 
una  sostanza  da  un  composto  in  un  altro. 

13.  Distinzione  tra  la  combinazione  ed  il  miscuglio.  — Si  confonde 
spesso  nel  linguaggio  comune  il  senso  delle  due  espressioni  mesco- 
lare e combinare,  e nondimeno  tra  un  miscuglio  ed  una  combinazione 
passa  una  grande  differenza.  Prendiamo  della  polvere  azzurra  e della 
polvere  gialla,  mettiamole  tutte  due  in  un  piattello  ed  agitiamole  in 
maniera  da  mescolarle  più  intimamente  che  sia  possibile:  ad  una 
certa  distanza  la  massa  sembrerà  verde  ; ma  se  la  si  osserva  dav- 
vicino , si  distingueranno  facilmente  gli  uni  dagli  altri  i granelli 
azzurri  ed  i granelli  gialli.  Per  quanta  cura  siasi  usata  nel  fare  il 
miscuglio,  si  può  essere  certi  che  prendendo  due  prese  di  polvere, 
in  due  diversi  punti  della  massa,  e separando  le  due  sostanze,  poi 
pesandole,  non  si  troveranno  nello  stesso  rapporto  nelle  due  prese  ; 
se  poi  le  due  polveri  non  sono  dell’egual  peso,  basterà  scuotere  per 
qualche  tempo  il  piattello  per  vederle  separarsi  da  sè  stesse.  Questo 
miscuglio  delle  due  polveri  si  può  fare  in  qualunque  proporzione, 
e le  sue  proprietà  sono  quelle  delle  due  polveri  separate. 

Prendiamo,  in  quella  vece,  del  ferro  e dello  solfo,  siano  28  grammi 
di  ferro  e 16  di  solfo,  e riscaldiamo  un  po’  fortemente  insieme  1 
due  corpi  in  vaso  chiuso  ; dopo  qualche  tempo,  scoprendo  questo,  si 
troverà  una  sostanza  le  cui  proprietà  sono  differenti  da  quelle  del 
ferro  e dello  solfo,  in  cui  è impassibile,  coi  microscopi  più  potenti, 
il  distinguere  lo  solfo  ed  il  ferro,  e nondimeno  essi  vi  sono  neces- 
sariamente tutti  e due,  perchè  la  massa  intiera  pesa  quanto  i due 
corpi  riuniti.  Le  forze  meccaniche  sono  impotenti  a separarli:  la 
forza  che  li  riuni  è chimica,  si  chiama  affinità  ; è una  affinità 
diversa  che  li  separerà;  e se  si  prendono  nella  massa  in  diversi 
punti  alcuni  pezzetti,  dovunque  si  ritrova  il  ferro  e lo  solfo  nelle 
stesse  proporzioni.  Inoltre  se  invece  di  prendere  28  grammi  di 
ferro  e 16  di  solfo,  si  fossero  prese  le  sostanze  in  diversa  propor- 
zione, una  parte  di  ferro  od  una  porzione  di  solfo,  secondo  che 
l’uno  o l’altro  di  questi  due  corpi  fosse  in  eccesso,  sarebbe  rimasta 
intatta.  La  nuova  sostanza  non  può  formarsi  che  con  questi  corpi  28 
e 16,o  con  pesi  nello  stesso  rapporto.  Tale  processo  chiamasi  combi- 
nazione. — Una  combinazione  è dunque  il  prodotto  dell’unione  intima, 
durevole  ed  omogenea  di  un  dato  numero  di  corpi,  secondo  propor- 
zioni determinate  ; essa  costituisce  un  corpo  nuovo,  che  ha  proprietà 
<fcer$e  da  quelle  dei  corpi  componenti. 
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Per  dare  un’  idea  delle  grandissime  differenze  che  possono  tro- 
varsi tra  le  proprietà  del  composto  e quelle  dei  componenti,  pren- 
diamo un  corpo  che  si  estrae  dal  sale  marino,  e per  molto  tempo 
detto  spirito  di  sale,  poi  acido  muriatico  ed  infine  acido  cloridrico : 
è desso  un  veleno  violento;  messo  in  contatto  colla  tintura  azzurra 
del  tornasole,  immediatamente  la  arrossa.  Prendiamo  anche  della 
soda,  pur  essa  veleno  energico,  un  caustico  potente.  La  soda  inver- 
disce il  siroppo  di  viole  mammole;  ritorna  all’azzurro  il  tornasole 
arrossato.  Se  pertanto  si  versano  quantità  convenienti  dei  due 
corpi  in  uno  stesso  bicchiere,  il  liquido  che  si  ottiene  non  eser- 
cita più  alcuna  specie  d’azione  nè  sul  tornasole  azzurro,  nè  sul 
tornasole  arrossato,  nè  sul  siroppo  di  viole.  È una  sostanza  per- 
fettamente innocua:  cioè  sale  di  cucina  disciolto  nell’acqua,  una 
delle  sostanze  più  preziose  per  l’uomo,  il  necessario  condimento 
di  tutti  i suoi  cibi. 

14.  Oggetto  della  chimica.  — Sintesi  ed  analisi.  — Le  nozioni  che 
precedono  permettono  di  precisare  l’oggetto  della  chimica.  Essa 
studia  non  solo  i corpi  semplici  o composti  in  sé  stessi,  ma  anche 
specialmente  le  condizioni  nelle  quali  essi  possono  combinarsi  o 
decomporsi,  non  che  le  leggi  che  presiedono  a questi  fenomeni.  Essa 
procede  comunemente  con  due  metodi  : V analisi,  che  consiste  nel 
separare  gli  elementi  dei  corpi;  la  sintesi,  che,  al  contrario,  ha  per 
iscopo  di  ravvicinarli  e di  combinarli. 

Quando  decomponemmo  col  calore  la  pietra  da  calce  (11)  ne 
abbiamo  separati  due  principii:  l’acido  carbonico  e la  calce;  la 
natura  di  questa  sostanza  ci  venne  data  dall’analisi. 

Nell’esperienza  che  abbiamo  dianzi  citala  per  stabilire  i caratteri 
della  combinazione,  supponemmo  che  si  riscaldasse  insieme  dello 
solfo  e del  ferro;  il  composto,  chiamato  solfuro  di  ferro,  è ottenuto 
colla  sintesi. 

Se  si  rimettessero  in  presenza  l’uno  dell’altro,  all’ordinaria  tem- 
peratura, l’acido  carbonico  e la  calce  fornitici  dalla  decomposi- 
zione della  pietra  calcare,  questi  due  corpi  si  ricombinerebbero  e 
ricostituirebbero  la  pietra  da  calce.  La  sintesi  diverrebbe  allora  la 
prova  dell’analisi. 

15.  Cause  che  modificano  l’affinità.  — Le  affinità  dei  corpi  gli 
uni  per  gli  altri  sono  variabilissime;  esse  dipendono  da  un  gran 
numero  di  circostanze.  Onde,  per  dare  un  solo  esempio:  quando 
si  fa  passare  del  vapore  d’acqua  in  un  tubo  di  porcellana  conte- 
nente filo  di  ferro,  portato  alla  temperatura  rossa,  l’acqua  si  de- 
compone in  due  principii  gasosi  : l'uno,  chiamato  ossigeno,  si  fìssa 
sul  ferro;  l’altro,  chiamato  idrogeno,  si  trova  messo  in  libertà. 
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Sembra  dunque  avere  il  ferro  maggiore  affinila  per  l’ossigeno  che 
non  ne  abbia  l’idrogeno,  poich’esso  toglie  il  secondo  gas  al  primo. 
Se,  nelle  stesse  condizioni  d’esperienza,  si  fa  passare  del  gas  idro- 
geno sul  ferro  combinato  coll’ossigeno,  il  ferro  si  trova  messo  a 
nudo  e l’acqua  si  ricostituisce  per  l’unione  dell’ossigeno  e del- 
l’idrogeno. L’idrogeno  ha  dunque,  in  questo  secondo  caso,  più 
affinità  per  l’ossigeno  che  il  ferro. 

I chimici  non  conoscono  ancora  tutte  le  circostanze  che  possono 
modificare  l’affinità.  Così  la  formazione  di  una  moltitudine  di  so- 
stanze nell’organismo  animale  e vegetabile  è tuttora  un  mistero, 
ed  il  velo  che  lo  copre  ad  onta  degli  immensi  progressi  della  scienza 
da  un  mezzo  secolo,  non  è stato  per  intero  sollevato.  Nondimeno 
vi  sono  certe  cause  di  cui  si  poterono  apprezzare  gli  effetti,  e vo- 
gliamo farle  conoscere  rapidamente. 

1. °  Stato  dei  corpi.  — La  coesione  che  esiste  tra  le  particelle 
di  un  corpo  solido , opponendosi  alla  loro  separazione , è certa- 
mente un  ostacolo  al  loro  congiungersi  colle  particelle  di  un  altro 
corpo.  Accade  quindi  raramente  di  vedere  due  corpi  solidi  agire 
l’uno  sull’altro  per  semplice  contatto.  Ma  se  si  distrugge  la  coe- 
sione di  uno  dei  due  corpi  colla  polverizzazione,  meglio  aucora 
colla  fusione  o colla  soluzione,  allora  più  facilmente  si  stabilisce 
l’azione  chimica.  Ciò  è quanto  avevano  perfettamente  osservato 
gli  alchimisti,  come  lo  prova  l’assioma:  Corporei  non  agunt  nisi 
soluta. 

2. °  Combinazioni  nelle  quali  entrano  i corpi.  — Si  comprende 
facilmente  che  se  due  corpi,  A e B,  sono  riuniti  insieme  da  una 
affinità  più  o meno  potente,  questa  affinità,  per  quanto  debole  possa 
essere,  sarà  un  ostacolo  alla  combinazione  dell’  uno  o dell’  altro 
de’  corpi  con  un  terzo  corpo  C.  Ciò  però  non  vuol  dire  che  la 
separazione  di  A e B non  possa  aver  luogo  ; se , per  esempio , 
A fosse  un  gas  od  un  liquido  volatile,  e C,  al  contrario,  un  corpo 
dotato  di  maggiore  fissità;  oppure  se  il  composto  C B fosse  più 
stabile  del  composto  A B,  cioè  resistesse  più  efficacemente  agli 
agenti  di  decomposizione , allora  C si  sostituirebbe  ad  A,  si  for- 
merebbe il  composto  C fi  ed  A sarebbe  messo  in  libertà. 

La  stessa  sostituzione  si  opererebbe  se,  messi  i corpi  in  presenza 
disciolti  nell’acqua,  il  composto  C A dovesse  offrire  maggiore  re- 
sistenza all’azione  solvente  del  liquido,  C A si  costituirebbe  in  seno 
al  liquido  per  lo  scambio  di  C con  B e si  deporrebbe  sotto  forma 
di  precipitato.  , 

Si  è osservato  che  nel  momento  in  cui  un  corpo  è scacciato  da 
una  combinazione  pel  giuoco  di  certe  affinità,  esso  è,  in  generale. 
Elementi  di  chimica.  ^ 
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in  condizioni  più  favorevoli  onde  contrarre  una  nuova  combina- 
zione; tale  stalo  particolare  è dai  chimici  designato  col  nome  di 
stato  nascente.  Perciò  il  cloro  e l’ossigeno,  che,  messi  direttamente 
in  contatto,  non  possono  combinarsi,  si  uniscono  insieme  quando 
uno  dei  due  corpi  si  trova  allo  stato  nascente  in  presenza  dell’altro. 
Per  esempio,  se  si  mette  del  cloro  in  presenza  dell’ossido  di  mer- 
curio, il  cloro  s’impadronirà  del  metallo,  e l’ossigeno  nascente  si 
unirà  al  cloro  per  formare  un  composto  che  studieremo  più  tardi 
sotto  il  nome  dJ  acido  ipocloroso.  • 

5.°  Le  quantità’  relative  dei  corpi.  — Le  affinità  di  due  corpi, 
A e B,  per  un  terzo,  C,  possono  dipendere  dal  rapporto  esistente 
tra  le  quantità  di  A e di  B che  si  fanno  agire. 

Abbiamo  detto  precedentemente  che  il  ferro  poteva  decomporre 
l’acqua  e togliere  l’ossigeno  all’idrogeno,  ma  che  anche  l’idrogeno 
poteva  togliere  l’ossigeno  al  ferro  e formare  di  nuovo  l’acqua.  II 
principio  di  esperienza  accennato  chiarisce  questo  rovesciamento 
delle  affinità.  Nel  primo  caso,  ogni  piccola  particella  d’acqua  si 
trova  in  contatto  con  una  massa  di  ferro  ben  più  grande  di  quella 
dell’idrogeno,  e quest’  ultimo  gas  è scacciato  dalla  sua  continua- 
zione per  mezzo  del  terzo.  Nel  secondo  caso  ogni  particella  di 
ferro  ossidalo  è sottoposta  all’azione  di  una  corrente  continua 
d’idrogeno,  ed  il  ferro  vien  messo  in  libertà. 

Anche  gli  agenti  fisici,  il  calore,  l’elettricità,  la  luce  intervengono 
potentemente  nei  fenomeni  chimici,  tanto  per  produrre  combina- 
zioni, quanto  per  distruggerle. 

4.°  Calore.  — Tra  gli  esempi  già  citali,  ricorderemo  l’alterazione 
che  lo  stagno  prova  quando  è scaldato  all’aria,  e la  combinazione 
dello  solfo  col  ferro  egualmente  prodotto  sotto  l’influenza  del  ca- 
lore. Come  esempio  di  decomposizione  daremo  la  pietra  calcare  de- 
composta nella  fornace  da  calce,  in  calce  ed  acido  carbonico.  Ag- 
giungiamo che  il  mercurio  riscaldato  all’aria  ad  una  certa  tempe- 
ratura si  cambia  in  polvere  più  pesante  del  metallo  e formala  dalla 
sua  combinazione  con  uno  degli  elementi  dell’aria;  e che,  allorché 
si  riscalda  più  fortemente,  questa  combinazione  si  distrugge  ed  il 
mercurio  torna  allo  stato  libero.  Vedremo  più  tardi  questa  espe- 
rienza, parlando  della  composizicjne  dell’aria. 

Non  devesi  credere  che  il  calore  modifichi  l’affinità  semplice- 
mente distruggendo  la  coesione  dei  corpi,  perchè  la  vediamo  de- 
terminare combinazioni  tra  i gas  dove  sappiamo  non  esservi  coe- 
sione. Vedremo  pure  più  tardi  che  i due  gas  costituenti  l’acqua, 
l’ossigeno  e l’idrogeno,  mescolati  insieme,  si  combinano  istanta- 
neamente quando  si  accosti  al  loro  miscuglio  un  solfanello  acceso. 
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All’azione  del  calore  si  riferisce  l’effetto  prodotto  dallo  sfregamento 
o da  una  violenta  compressione : il  calore  che  li  accompagna  può  de- 
terminare delle  decomposizioni;  cosi  l’ioduro,  il  cloruro  di  nitro- 
geno detonano  bruscamente  al  minimo  sfregamento,  l’iodio,  il  cloro, 
il  nitrogeno  tornano  liberi.  I fulminati  d’oro,  d’argento,  di  mercurio 
presentano  lo  stesso  fenomeno.  Se  si  comprime  in  un  acciarino 
pneumatico  un  miscuglio  d’ossigeno  e d’idrogeno,  i due  gas  si 
combinano  con  calore  e luce. 

La  combinazione  è qui  dovuta  senza  dubbio  al  calore  svolto  dalla 
brusca  compressione;  perchè  se,  come  fece  Aimè,  si  fa  discendere 
il  miscuglio,  in  un  vaso  compressibile,  ad  una  grande  profondità 
nel  mare  in  maniera  da  fargli  sopportare  una  pressione  di  alcune 
centinaja  d’atmosfere,  non  v’ha  combinazione;  la  lenta  compressione 
non  sviluppando  sufficiente  calore,  non  determina  combinazione- 

5. °  Luce.  — Un  grandissimo-  numero  di  fatti  provano  l’influenza 
delia  luce  sulle  affinità.  Quando  studieremo  il  cloro,  vedremo  che 
questo  gas  può  rimanere  mescolato  nell’idrogeno  indefinitamente, 
senza  contrarre  con  esso  combinazione,  se  il  miscuglio  è lasciato 
nell’oscurità;  ma  se  col  mezzo  di  uno  specchio  si  dirigono  per 
riflessione  i raggi  solari  sul  recipiente  di  vetro  che  racchiude  i 
due  gas,  la  combinazione  ha  luogo  immediatamente  con  detona- 
zione. Egli  è evidente  che  non  è pel  proprio  calore,  che  i raggi 
agiscano  sul  miscuglio,  perchè  l’ esplosione  è istantanea  ed  i due 
gas  non  hanno  il  tempo  di  riscaldarsi. 

In  molti  casi,  invece,  la  luce  determina  decomposizioni;  la  da- 
guerreolipia  e la  fotografia  sono  fondate  sulla  proprietà  che  pos- 
siede la  luce  di  decomporre  alcuni  sali  d’argento. 

6. °  Influenza  della  pressione.  — L’esperienza  di  Hall , illustre 
scienziato  del  secolo  scorso,  dimostra  l’ influenza  di  questa  causa 
che  agisce  soltanto  in  un  piccolissimo  numero  di  casi.  Se  l’espe 
rimento  di  decomporre  la  creta  col  calore  invece  di  farsi  sem- 
plicemente in  una  storta  di  maniera  che  l’acido  carbonico  possa 
liberamente  svilupparsi  (il)  si  eseguisce  entro  canna  di  fucile  er- 
meticamente chiusa  da  turacciolo  a vite,  la  creta  si  fonde  e,  raf- 
freddandosi, cristallizza  e riproduce  il  marmo.  Si  ammette  che  la 
decomposizione  ha  bensì  potuto  incominciare,  ma  non  ha  progre- 
dito, in  causa  dell’influenza  della  pressione  esercitala  dal  gas  sul 
resto  della  materia. 

In  oggi  si  effettuano  molte  reazioni  chimiche  sopra  materie  vola- 
tili contenute  in  tubi  chiusi  e riscaldati  ad  una  temperatura  molto 
superiore  a quella  delle  sostanze  reagenti  ; cosiehè  la  pressione 
sviluppata  in  questi  tubi  è spesso  enorme;  ma  guardiamoci  dàl- 
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l’attribuirle  un’influenza  propria  nel  fenomeno;  è un  mezzo  di 
mantenere  liquide,  ad  una  temperatura  conveniente  per  la  combi- 
nazione, le  sostanze  chelldevono  reagire  tra  loro.  Questa  stessa 
osservazione  serva  nel  caso  parimente  frequente*di  un  liquido  vo- 
latile e di  un  solido  riscaldati  inevasi  chiusi. 

7.°  L’elettricità’  ci  presenta  effetti5"nè'|meno  variali,  nè  meno 

intensi  di  quelli  del  ca- 
lore. Sappiamo  che  essa 
può  presentarsi  sotto 
due  stati  diversi:  allo 
stato  di  tensione  nella 
macchina  elettrica, nella 
bottiglia  di  Leida  carica; 
allo  stato  di  movimento 
nella  pila  in  azione.  Sotto 
queste  due  forme  la  ve- 
dremo agire  per  deter- 
minare combinazioni , 
ed  anche  per  separare 
gli  elementi  dei  corpi 
composti. 

Epperò,  se  si  intro- 
duce in  una  campanella 
di  vetro  dell’ossigeno  e 
dell’idrogeno,  e col  mez- 
zo di  due  fili  metallici 
impiantati  nel  vetro  alla 
parte  superiore,  si  fa  passare  nel  miscuglio  una  scintilla  data  dalla 
macchina  elettrica,  dalla  bottiglia  di  Leida  o dall’elettroforo, 
la  combinazione  ha  luogo  istantaneamente,  e si  forma  dell’acqua 
(flg.  4).  . rv-u 

Introduciamo  nel  medesimo  apparecchio  il  gas  che  sfugge  dal- 
l’alcali volatile,  chiamato  gas  ammoniaco ; sottoponiamolo  all’azione 
di  una  serie  numerosa  di  forti  scintille,  ed  in  capo  ad  un  certo 
tempo  esso  sarà  decomposto:  troveremo  nella  campanella  un  mi- 
scuglio di  due  gas  differenti,  l’idrogeno  ed  il  nitrogeno. 

Sappiamo  dalla  tìsica  come  si  possano  decomporre  colla  corrente 
della  pila  l’acqua , le  sostanze  saline,  e per  così  dire,  lutti  i corpi 
composti.  La  galvano-plastica,  la  doratura  e l’argentatura  sono 
applicazioni  di  questa  proprietà.  Le  estremità  dei  ‘reofori  che  de- 
vono essere  immersi  nel  liquido  che  si  vuole  distruggere  colla  cor- 
rente è necessario  siano  di  un  metallo  per  quanto  è possibile  inal- 
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terabile:  adoperasi  comunemente  il  platino.  Se  nella  decomposizione 
dell’acqua  ci  servissimo,  come  reoforo  positivo,  di  un  filo  di  ferro 
o di  rame,  l’ossigeno,  invece  di  svilupparsi,  si  unirebbe  al  metallo 
e darebbe  così  un  esempio  di  combinazione  prodotta  dall’azione 
dell’elettricità  allo  stato  di  corrente.  Finalmente,  la  prova  più  splen- 
dida della  potente  influenza  della  elettricità,  sull’  affinità  chimica, 
l’abbiamo  nella  diretta  combinazione  del  carbonio  coll’idrogeno, 
ottenuta  da  Berthelot  (116). 

8.°  Azione  di  presenza.  Forza  catalitica.  — Alcuni  corpi,  per 
la  loro  sola  presenza,  possono  determinare  combinazioni  e decom- 
posizioni senza  subire  essi  stessi  alcuna  alterazione.  Tale  è per 
esempio  la  spugna  di  platino.  Se  si  introduce  un  po’  di  questa 
spugna,  attaccata  all’estremità  di  un  filo  metallico,  in  una  provetta 
contenente  un  miscuglio  di  2 volumi  di  idrogeno  e 1 volume  d’os- 
sigeno, si  osserva  la  spugna  farsi  rovente,  grazie  al  calore  svolto 
dalla  condensazione  e dalla  combinazione  dei  gas  ne’  suoi  pori  ; 
tosto  i due  gas  si  combinano  con  detonazione  (62).  Questa  mede- 
sima spugna,  od  il  nero  di  platino,  possono  determinare  la  decom- 
posizione dell’acqua  ossigenata  (combinazione  d’acqua  e di  ossigeno, 
scoperta  daThenard).  L’azione  della  spugna  di  platino  può  in  questo 
caso  essere  attribuita  all’influenza  del  calore;  ma  v’ha  un  certo 
numero  d’azioni  di  presenza  o contatto  che  non  si  poterono  spiegare: 
tale  è quella  del  biossido  di  manganese  aggiunto  ai  clorato  di  po- 
tassa, nella  preparazione  dell’ossigeno  i(39).  Questo  sale  non  si  de- 
compone che  ad  una"  temperatura  elevata  quando  è solo;  si  de- 
compone ad  una  temperatura  molto  più  bassa  se  lo  si  mesce  con 
biossido  di  manganese,  il  quale  però  rimane  inalterato  in  queste 
circostanze.  Si  dice  allora,  con  Berzelius,  che  le  azioni  di  presenza 
si  devono  ad  una  forza  sconosciuta,  forse  di  natura  elettrica;  alla 
quale,  per  maggiore  comodità,  ha  dato  un  nome  particolare,  quello 
Cioè  di  forza  catalitica  (da  cala-presso  e lisi-soluzione). 

16.  Fenomeni  che  accompagnano  la  combinazione  dei  corpi.  — Se 
il  calore,  l’elettricità,  la  luce  esercitano  sulle  azioni  chimiche  una 
grande  influenza,  reciprocamente  i fenomeni  chimici  sviluppano 
elettricità,  calore,  e qualche  volta  luce. 

L’elettricità  della  pila  è dovuta  unicamente  all’azione  chimica 
che  si  produce  a contatto  dei  liquidi  acidi  e dei  metalli.  Se  in  un 
pallone  di  vetro  contenente  dello  solfo  fuso,  si  getta  del  rame  in 
minuti  frammenti,  nel  momento  in  cui  i pezzi  di  metallo  toccano 
il  liquido  e su  combinano  allo  solfo , divengono  incandescenti.  Il 
calore  prodotto  nei  nostri  forni  dalla  combustione  del  legno  o del 
carbone  ha  per  causa  immediata  la  combinazione  di  questi  corpi 
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con  uno  degli  elementi  dell’aria,  l’ossigeno,  come  lo  vedremo  più 
tardi  quando  faremo  la  storia  di  questo  gas. 

L’incandescenza  è un  fenomeno  luminoso,  e nel  tempo  stesso 
un  fenomeno  calorifico:  è dunque  giusto  il  dire  che  l’azione  chi- 
mica può  produrre  la  luce;  la  maggior  parte  delle  luci  artificiali 
di  cui  facciamo  uso,  come  la  fiamma  di  una  lampada,  di  una 
candela,  sono  dovute  a fenomeni  di  combustione,  ad  azioni  chi- 
miche. 
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Nomenclatura  chimica 
e leggi  delle  combinazioni. 


17.  Corpi  semplici.  — Si  conoscono  attualmente  66  corpi  semplici» 
che,  combinandosi  a due  a due,  a tre  a tre,  ecc.,  possono  formare 
una  infinità  di  corpi  composti;  inoltre  questi  corpi  si  uniscono  in 
diverse  proporzioni.  Nondimeno  il  numero  delle  combinazioni  non 
è si  grande  come  si  potrebbe  supporre  a tutta  prima;  infatti  vi 
sono  alcuni  corpi  ohe  non  possono  associarsi  insieme;  poi  è raro 
che  entrino  più  di  quattro  corpi,  o cinque  al  più,  in  un  composto, 
e finalmente  due  corpi  formano  raramente  tra  di  loro  più  di  tre 
o quattro  combinazioni  differenti. 

18.  Metalli:  metalloidi.  — I corpi  semplici  sono  stati  divisi  in 
due  classi.  La  classe  dei  metalli  comprende  corpi  tutti  solidi,  tranne 
il  mercurio,  che  non  lo  diviene  che  a 40°  al  di  sotto  di  zero, 
suscettibili  in  generale  di  prendere  un  bel  pulimento,  dotati  di  uno 
splendore  particolare  che  si  chiama  splendore  metallico ; sono  buoni 
conduttori  del  calore  e della  elettricità. 

La  seconda  classe  comprende  i corpi  chiamati  metalloidi;  essi 
sono  o solidi,  o liquidi,  o gasosi  all’ordinaria  temperatura;  non 
sono  lucenti  come  i metalli,  e la  poca  lucentezza  che  alcuni  pre- 
sentano si  perde  quando  si  polverizzano;  sono  finalmente  cattivi 
conduttori  dell’elettricità  e del  calorico,  almeno  nelle  circostanze 
comuni. 

A questi  caratteri  puramente  fisici  e che 'non  hanno  nulla  di 
ben  deciso,  aggiungeremo  tosto  un  altro  che  dovrà  avere  agli  occhi 
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nostri  un  maggior  pregio,  perchè  sarà  questo  un  carattere  chimico 
che  si  appoggierà  non  sullo  sviluppo  più  o meno  grande  di  tale  o 
tal’ altra  facoltà,  ma  sulla  presenza  o la  mancanza  completa  di  una 
proprietà. 

Diamo  qui  i nomi  dei  corpi  semplici  contrassegnando  con  aste- 
risco quelli  che  sono  più  conosciuti,  che  hanno  applicazioni,  sia 
persè  stessi,  sia  pei  loro  composti,  e sui  quali  chiamiamo  special- 
mente  l’attenzione.  Lasciando  per  il  momento  da  parte  qualunque 
distinzione,  li  disponiamo  semplicemente  per  ordine  alfabetico. 


Metalloidi. 


1 Arsenico. 

9 'Iodio. 

2 Boro. 

10  'Nitrogeno  o Azoto. 

3 'Bromo. 

11  'Ossigeno. 

4 'Carbonio. 

12  Selenio. 

5 'Cloro. 

13  Silicio. 

0 Fluoro. 

14  'Solfo. 

7 'Fosforo. 

15  Tellurio. 

8 'Idrogeno. 

Metalli. 

16  ‘Alluminio. 

42  Niobio. 

17  'Antimonio. 

43  'Oro. 

18  'Argento. 

44  Osmio. 

19  'Bario. 

45  Palladio. 

20  'Bismuto. 

46  Pelopio. 

21  Cadmio. 

47  'Piombo. 

22  'Calcio. 

48  'Platino. 

23  Cerio. 

49  'Potassio. 

24  Cesio. 

50  'Rame. 

25  'Cohai  td. 

51  Rodio. 

26  'Cromo. 

52  Rubidio. 

27  Didimio. 

53  Rutenio. 

28  Erbio. 

34  'Sodio. 

29  'Ferro. 

55  'Stagno. 

30  Glncinio  o Glucio. 

56  Strontic. 

31  Ilmenio. 

57  Tallio. 

32  Indio. 

58  Tantalio  o Columbio. 

33  Iridio. 

59  Terbio. 

34  Ittrio. 

60  Titanio. 

35  Lantanio. 

61  Torinio  o Torio. 

36  Litio. 

62  Tungsteno  o Wolframio, 

37  'Magnesio. 

63  Uranio. 

38  ‘Manganese. 

64  Vanadio. 

39  'Mercurio. 

65  'Zinco. 

40  Molibdeno. 

66  Zirconio. 

41  Nichelio. 

m 
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19.  Corpi  composti.  — Un  corpo  composto,  determinato  da  un  certo 
insieme  di  caratteri  chimici,  risulta  sempre  dall’unione  degli  stessi 
elementi  nelle  medesime  proporzioni.  Questa  legge  fondamentale, 
dedotta  dall’osservazione,  si  deve  al  chimico  Proust,  ed  è conosciuta 
sotto  il  nome  di  legge  delle  proporzioni  definite  o legge  di  Proust. 

Il  sistema  più  semplice  e logico  per  designare  i corpi  composti, 
sarà  quindi  di  formare  il  loro  nome  con  quello  dei  corpi  componenti, 
convenientemente  raggruppali.  Le  regole  che  presiedono  alla  for- 
mazione di  questi  nomi  che  siamo  per  esporre,  costituiscono  ciò 
che  si  chiama  la  nomenclatura  chimica.  Furono  esse  stabilite  nel  1782 
da  Guyton  de  Morveau.col  concorso  di  Lavoisier,  Fourcroy  e Berthol- 
let,  e da  quell’epoca  non  hanno  subito  alcun  cambiamento  notevole. 

Queste  regole  si  applicano  solo  alle  sostanze  minerali  che  non 
si  formano  negli  esseri  organizzati  sotto  l’influenza  della  vita.  Le 
sostanze  organiche  hanno  una  nomenclatura  a parte  che  espor- 
remo più  tardi  quando  ci  occuperemo  specialmente  del  loro  studio. 

20.  Composti  binari.  — I corpi  formati  dall’unione  di  due  corpi 
semplici  possono  a tutta  prima  dividersi  in  tre  grandi  categorie: 
gli  acidi , le  basi,  i composti  neutri. 

Gli  acidi,  almeno  quelli  che  sono  solubili  nell’acqua,  si  rico- 
noscono dal  loro  sapore  piccante  ed  acido  come  quello  dell’aceto, 
all’azione  che  esercitano  sulla  tintura  azzurra  del  tornasole:  essi 
la  arrossano,  tali  sono  l’acido  solforico,  l’acido  nitrico,  ecc. 

Le  basi  solubili , come  la  potassa,  la  soda,  inverdiscono  il  siroppo 
di  viole,  imbrunano  la  tintura  di  curcuma,  e ritornano  azzurro  il 
tornasole  stato  arrossato  da  un  acido.  Per  conseguenza  essi  neu- 
tralizzano l’ azione  degli  acidi. 

Finalmente  i neutri  non  esercitano  alcuna  azione  nè  sul  torna- 
sole azzurro  o arrossalo , nè  sulla  tintura  di  curcuma , nè  sul 
siroppo  di  viole. 

Rispetto  agli  acidi  ed  alle  basi,  che  per  la  loro  insolubilità  non 
agiscono  sulle  materie  coloranti,  indicheremo  più  innanzi  un  mezzo 
onde  riconoscerli. 

Per  formare  il  nome  di  un  composto  binario  basico  o neutro  non 
ossigenato,  si  prende  il  nome  d’uno  dei  due  corpi  semplici  con- 
venientemente abbreviato,  se  troppo  lungo,  e gli  si  applica  la 
terminazione  in  uro ; si  aggiunge  poi  la  particella  di  ed  il  nome 
del  secondo  corpo  semplice. 

Esempi  : 

Cloro  e ferro; 

Cloruro  di  ferro. 

Fosforo  ed  idrogeno; 

Fosfuro  d'idrogeno. 
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Quanto  all’ordine  nel  quale  i nomi  devono  essere  disposti,  tutto 
è convenzione  e basato  sullo  stalo  elettrico  che  presentano  i due 
elementi  al  momento  della  decomposizione.  Sappiamo  dalla  fìsica 
che  quando  si  distrugge  coll’azione  di  una  corrente  voltaica  un 
composto  binario,  come  l’acqua  o la  potassa,  uno  dei  due  elementi  si 
porta  all’elettrodo  o polo  positivo  (+),  e l’altro  all’elettrodo  nega- 
tivo (— ).  Si  conchiuse  da  ciò  che  quello  che  si  porta  al  polo  posi-,- 
tivo  è elettrizzato  negativamente  al  momento  della  decomposizione 
e ch’esso  va  a riprendere  su  questo  elettrodo  la  quantità  di  elet- 
tricità positiva  necessaria  per  portarlo  allo  stalo  neutro;  si  chiama 
dunque  elemento  elettro-negativo.  Parimenti , quello  che  si  porta  al 
polo  negativo  è riguardato  come  eletrizzato  positivamente  al  mo- 
mento della  decomposizione,  come  in  cerca  sopra  questo  elettrodo 
della  quantità  di  elettricità  negativa  che  lo  porterà  allo  stato  neutro; 
quest’ è Yelemento  elettro-positivo  del  composto. 

Ora  l’esperienza  ha  dimostrato  che  nella  decomposizione  di  un 
corpo  formato  per  la  combinazione  di  un  metalloide  con  un  me- 
tallo, il  metalloide  si  porta  al  polo  positivo  ed  il  metallo  al  polo 
negativo  ; il  metalloide  e quindi  il  principio  elettro-negativo  ed 
il  metallo  è il  principio  elettro- posi  tivo. 

Per  le  combinazioni  dei  metalloidi  fra  di  loro  i risultati  dell’e- 
sperienza sono  più  concreti  : uno  stesso  metalloide  che  è positivo 
riguardo  all’ossigeno  può  essere  negativo  riguardo  ad  un  altro 
metalloide  come  il  fosforo  od  il  carbonio.  Nondimeno  se  si  di- 
spongono, come  fece  Berzelius,  i corpi  metalloidi  nell’ordine  se- 
guente: ossigeno,  fluoro,  cloro,  bromo,  iodio,  solfo,  selenio,  ni- 
trogeno, fosforo,  arsenico,  boro,  carbonio , tellurio , silicio,  idro- 
geno, ciascuno  di  questi  corpi  può  riguardarsi  come  negativo  per 
rapporto  a quelli  che  lo  seguono.  Cosi  l’ossigeno  è negativo  con 
tutti;  il  cloro,  il  bromo  col  maggior  numero,  mentre  l’idrogeno 
sarebbe  positivo  rispetto  a tutti  i metalloidi. 

Berzelius  ha  quindi  proposto,  e tutti  i chimici  adottarono  questa 
convenzione,  di  collocare  in  testa  il  nome  del  principio  elettro-ne- 
gativo. 

Conseguentemente  : 

In  qualunque  combinazione  di  un  metalloide  con  un  metallo, 
si  deve  scrivere  per  il  primo  il  nome  del  metalloide  ; esempio  : 
cloruro  di  ferro  J 

In  qualsiasi  combinazione  di  due  metalloidi  fra  loro,  si  scri- 
verà per  il  primo  il  nome  del  principio  o dell’elemento  elettro-ne- 
gativo. Così  l’ossigeno,  od  il  fluoro,  od  il  cloro,  od  il  bromo,  o lo 
solfo,  od  il  fosforo  dovranno  occupare  il  primo  posto  davanti  agli 
altri  metalloidi.  Esempio  : fosfuro  d'idrogeno,  cloruro  di  fosforo. 
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Fanno  eccezione  a questa  regola  generale  le  combinazioni  bi- 
narie ossigenate.  Invece  di  chiamarli  ossigenuri,  si  conservò  lora 
il  nome  d’osstdt  dato  da  Lavoisier. 

21.  I composti  acidi  hanno  una  nomenclatura  a parte,  ma  sempli- 
cissima. 

Se  l’acido  binario  contiene  dell’ossigeno,  si  osservano  le  seguenti 
regole  : 

Quando  il  secondo  elemento,  metalloide  o metallo,  combinan- 
dosi coll’ossigeno  forma  un  solo  composto  acido,  si  scrive  prima 
il  nome  generico  acido,  seguito,  senza  particella  congiuntiva , dal 
nome  del  secondo  elemento  convenientemente  abbreviato,  se  è ne- 
cessario, colla  terminazione  in  ico. 

Esempi  : 


Acido  borico  ; 

Acido  silicico; 

' Acido  carbonico; 

Acido  titanico; 

Quando  il  secondo  elemento,  metalloide  o metallo,  forma  unen- 
dosi coll’ossigeno,  due  acidi  differenti  per  le  proporzioni  relative 
di  questi  corpi,  si  dà  la  terminazione  in  ico  a quello  che  contiene 


maggior  quantità  di  ossigeno,  ed  in 
Esempi  : 

oso  al  meno  ossigenalo, 

Nomi  degli  elementi 

proporiioni 

Nome 

dell'acido. 

re'ative. 

dell'acido 

Arsenico  .... 

Acido  arsenioso. 

Ossigeno  .... 

...  24  S 

Arsenico  .... 

. . . 75  ^ 

* 

Ossigeno  .... 
Antimonio.  . . ■ 

...  40  < 

. . . 128  << 

Acido  arsenico. 

Ossigeno  .... 
Antimonio.  . . . 

...  24  ? 

. . . 128  <! 

Acido  antimonioso. 

Ossigeno  .... 

...  40  i 

Acido  antimonteo. 

Se  finalmente  un  metalloide  od  un  metallo  combinandosi  col- 
l’ossigeno potesse  formare  più  di  due  acidi,  si  farà  uso  dei  pre- 
fissi iper  o per  (sopra)  e ipo  (sotto)  collocati  davanti  al  nome  spe- 
cifico, come  nei  seguenti  esempi: 


Acido  iper  o perclorico; 

— clorico  ; 

— ipoclorico  ; 

— cloroso  ; 

— ipocloroso. 
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Vedesi  chiaramente  che  potrebbesi  anche  al  bisogno  intercalare 
il  nome  di  acido  ipercloroso  fra  il  terzo  ed  il  quarto  acido.  Per 
altro  sono  pochi  quei  corpi  che  possono  formare  un  sì  gran  nu- 
mero di  acidi  coll’ossigeno.  Presentandosi  questo  caso  si  trova 
quasi  sempre  nelle  proprietà  o nella  composizione  di  alcuni  di 
questi  acidi  gualche  anomalìa , od  almeno  certe  particolarità  che 
ci  obbligano  ad  usare  una  speciale  nomenclatura  come  vedremo 
a proposito  degli  acidi  dello  solfo. 

Per  gli  acidi  binarj  non  ossigenati  si  forma  il  loro  nome  sem- 
pre con  quello  generico  di  acido  seguito  da  un  nome  specifico  for- 
mato dei  due  componenti  espressi  nell’ordine  elettrico,  dando  al- 
l’ultimo la  terminazione  in  ico. 

Esempi: 

Acido  cloridrico,  invece  di  cloruro  d’idrogeno  acido; 

Acido  solfocarbontco,  in  luogo  di  solfuro  di  carbonio  acido. 

0 

Osservazioni.  — l.°  Si  adoperano  qualche  volta  per  designare 
le  combinazioni  gasose  dell’idrogeno  coi  corpi  solidi,  — come  il 
fosforo,  lo  solfo,  il  carbonio,  le  espressioni: 

Idrogeno  fosforalo; 

» solforato; 

» carbonato. 

2.°  Alcune  basi  note  già  da  molto  tempo  hanno  ricevuto  nel 
comune  linguaggio  nomi  che  la  scienza  loro  ha  conservati. 

Così  si  disse  : 


Potassa  per  ossido  di  potassio; 

Soda  — di  sodio; 

Calce  — di  calcio; 

Magnesia  — di  magnesio; 

Alumina  — di  alluminio; 

Ammoniaca  per  nitruro  d’idrogeuo; 

Ecc.,  ccc. 

3. °  Nessun  metalloide  può  formare  coll’ossigeno  un  composto, 
basico.  — Non  danno  essi  fuorché  ossacidi  od  ossidi  neutri.  I 
metalli  possono  inveoe  formare  degli  acidi,  delle  basi  e dei  com- 
posti neutri;  sta  in  ciò  il  loro  vero  carattere  distintivo. 

4. °  Alle  combinazioni  di  due  o più  metalli  fra  loro,  già  da  tempo 
si  è consacrato  per  designarle  il  nome  di  leghe.  Quando  il  mer- 
curio entra  nel  composto,  al  nome  di  lega  si  sostituisce  quello 
d 'amalgama,  senza  bisogno  di  nominare  il  mercurio.  Così  amal- 
gama di  stagno  equivale  a lega  di  mercurio  e di  stagno. 
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22.  Composti  ternari.  — I composti  di  questa  natura  sottomessi 
agli  agenti  di  decomposizione  danno  di  solito  per  prodotto  due 
composti  binari  avente  un  elemento  comune.  Uno  dei  principii 
binari  è un  acido,  l’altro  una  base.  Sarà  questo,  per  esempio, 
un  acido  ossigenato  ed  una  base  ossigenata  od  un  solfuro  acido 
ed  un  solfuro  basico. 

Non  ci  occuperemo  per  ora  che  dei  composti  di  quest’ordine, 
ne’  quali  l’ossigeno  è l’elemento  comune.  Sono  essii  più  conosciuti 
ed  i più  adoperati  nei  laboratorii  e nell’industria,  e si  dà  loro  il 
nome  di  sali. 

Ai  caratteri  che  abbiamo  registrati  per  gli  acidi,  aggiungeremo 
quello  di  formare  dei  sali  colle  basi.  Come  pure  ai  caratteri  dati 
per  le  basi,  aggiungeremo  quello  di  formare  dei  sali  cogli  acidi. 

Se  dunque  un  composto  binario,  insolubile,  per  conseguenza 
insipido  e senza  azione  sul  tornasole  azzurro  od  arrossato,  può 
costituire  con  un  acido  solubile  Jaen  caratterizzato,  come  l’acido 
solforico  (olio  di  vitriolo)  un  composto  salino  in  proporzioni  de- 
finite, lo  chiameremo  base.  Se,  al  contrario,  questo  composto  forma 
con  una  sostanza  solubile  e decisamente  basica,  come  la  potassa, 
una  combinazione  salina,  la  chiameremo  acido. 

Quando  si  decompone  colla  corrente  elettrica  un  sale  disciolto, 
come  il  nitro  o l’allume,  costantemente  si  vede  l’acido  portarsi  al 
polo  positivo  e la  base  al  polo  negativo.  L’acido  è dunque  il  prin- 
cipio o binario  elettro -negativo,  e la  base  il  principio  elettro- 
positivo. 

Per  formare  il  nome  di  un  sale  si  prende  il  nome  specifico  del- 
l’acido cambiando  la  sua  desinenza  o terminazione  ico  in  alo,  o la 
sua  terminazione  oso  in  ito  (colle  convenienti  abbreviazioni);  più, 
si  aggiunge  la  particella  di,  ed  in  seguito  il  nome  della  base. 

Esempi  : 

^ Nitrato  di  potassa. 

( Solforato,  e por  abbreviazione  solfato 
' di  calce. 

? Carbonato  d’ossido  di  piombo. 

S 

£ Nitrito  d’ossido  di  piombo. 
i Iposolfito  di  soda. 


Siccome  gli  acidi  non  si  combinano  mai  coi  metalli  puri,  ma 
coi  loro  ossidi,  si  può  senza  tema  di  confusione,  dire  per  abbre- 
viazioni nitrito  di  piombo,  carbonato  di  piombo,  ommettendo  la  parola 
ossido  che  deve  sottintendersi.  . 


Acido  nitrico  . . 
Potassa  . . . . 
Acido  solforico. 
Calco  .... 
Acido  carbonico 
Ossido  di  piombo 
Acido  nitroso  . 
Ossido  di  piombo 
Acido  iposolforoso 
Soda 
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Fra  i composti  ternari  classificheremo  anche  i corpi  chiamati 
ossicloruri , gli  ossisolftiri , gli  ossifosfuri.  Sotto  questo  nome  si 
designano  i composti,  rarissimi  però,  di  un  ossido  di  un  dato  me- 
tallo, col  cloruro,  il  solfuro,  od  il  fosfuro  dello  stesso  metallo. 

Finalmente  vi  sono  numerosi  esempi  di  combinazioni  di  due 
sali  fra  loro,  in  proporzioni  definite;  si  chiamano  sali  doppi.  Essi 
hanno  generalmente  lo  stesso  acido.  Il  seguente  esempio  farà  inten- 
dere la  maniera  di  nominarli: 


Solfato  d’ allumina  . . . . 
Solfato  di  potassa 


Solfato  doppio  d’allnmina  e di  potassa. 


23.  La  nomenclatura , quale  abbiamo  esposto  i principii  solo 
è,  per  così  dire,  qualitativa,  e cioè  il  nome  dato  a ciascun  com- 
posto, in  conformità  a queste  regole,  non  fa  conoscere  che  la 
natura  degli  elementi  che  v’entrano  senza  acccennare  alle  loro 
relative  quantità.  Essa  è quindi  incompleta,  poiehè  non  abbiamo 
detto  che  due  corpi  possono  unirsi  in  diverse  proporzioni,  for- 
mando così  due,  tre  composti  differenti  od  anche  un  maggior 
numero,  aventi  ciascun  d’essi  proprietà  particolari.  Il  nome  gene- 
rale di  solfato  di  potassa  si  applica  a qualunque  combinazione  salina 
dell’acido  solforico  colla  potassa.  Ma  siccome  ne  esistono  parecchie, 
differenti  per  le  relative  proporzioni  dell’acido  e della  base,  così 
bisogna  aggiungere  al  nome  generale  qualcosa  che  distingua  le 
une  dalle  altre  in  una  maniera  distinta,  precisa  queste  diverse 
combinazioni. 

Ora,  l'esperienza  e l’osservazione  somministrano  una  legge  im- 
portantissima che  ci  facilita  questa  classificazione  : 

Prendiamo  dapprima  i composti  del  potassio  e dello  solfo  e scri- 
viamo le  diverse  quantità  di  solfo,  principio  elettro-negativo,  che 
che  si  uniscono  ad  un  peso  fisso  di  potassio,  principio  elettro- 
positivo, per  formare  questi  differenti  solfuri,  incominciando  dal 
composto  che  contiene  la  minima  quantità  di  solfo: 


Potassio. 

Solfo. 

100 

. 40 

100 

. 80 

100 

. 120 

100 • 

. 160 

100 

. '200  • 1 ' 

Si  vede  che  rimanendo  invariabile 

la  quantità  di  potassio,  le 

proporzioni  di  solfo  crescano  come  i 

numeri  interi  consecutivi  i, 

2,  5,  4,  5. 


Digitized 


by  Google 


NOMENCLATURA  CHIMICA.  31 

Vediamo  le  combinazioni  del  manganese  e dell’ossigeno: 

Manganese.  Ossigeno. 

100 28 

100  42  o 28  + 1/2.  28 

100 50 

100 84 


Quelle  del  nitrogeno  e dell’ossigeno: 


Nitrogeno. 

100  . 
100  . 
100  . 
100  . 
100  . 


Ossigeno. 

. 57 

. 114 
. 471 
. 228 
. 283 


Nell’  ultimo  esempio  ancora  vediamo  la  quantità  di  ossigeno 
crescere  come  i numeri  interi  consecutivi. 

Nel  secondo  esempio  vediamo  introdursi  un  composto  interme- 
diario, in  cui  la  quantità  di  ossigeno  è una  volta  e mezzo  quella 
che  entra  nel  primo  composto. 

Ora,  questi  rapporti  si  rimarchevoli  per  la  loro  semplicità  si 
incontrano  -in  tutte  le  serie  di  combinazioni  formate  da  due  mede- 
simi corpi,  semplici  o composti,  e la  legge  si  enuncia  dicendo: 

Ih  tutti  i composti  formali  da  due  medesimi  corpi  uniti  in  diverse 
proporzioni , se  si  suppone  invariabile  il  peso  del  principio  elettro- 
positivo, le  quantità  combinate  del  principio  elettro-negativo  sono 
fra  esse  come  i numeri  ì,  2,  3,  4,  5,  qualche  volta  1 '/*.  e Più  rara- 
mente ancora  2 '/*• 

Prima  della  scoperta  di  questa  legge  fatta  da  Dalton  nel  1804  e 
chiamata  legge  delle  proporzioni  multiple,  limilavansi  i chimici  a 
disporre  i composti  per  ordine  crescente  di  ossigenazione,  o di 
solforazione,  o di  clorurazione,  e chiamavansi  in  allora  protossido, 

0 protosolfuro,  o protocloruro,  ecc.,  il  composto  che  conteneva  la 
minima  dos^  di  ossigeno,  di  solfo,  di  cloro,  ecc.;  e si  chiamavano 

1 seguenti  : Deulossido,  o deutosolfuro , o deutocloruro  o bicloruro,  ecc  , 
dento  o bi  volendo  dire  due; 

Poi  tritossido,  trisolfuro,  tricloruro,  ecc.,  per  terzo  ossido,  solfuro, 
cloruro,  ecc. 

Tetrossido,  telrasolfuro,  ecc. 

Ma  si  preferisce  attualmente  adoperare  i prefissi  sesqui,  bi,  tri, 
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quadri , quinti  o penta  che  esprimono  le  quantità  relative,  ed  il  cui 
uso  è reso  sensibile  dal  seguente  esempio: 


Ferro. 

Cloro. 

i.°  composto  , . . . 

. 28  . . 

, . . 33  /Vo/ocloruro  di  ferro. 

2.°  id 

. 28  . . 

. . 32,5  Ses^uicloruro  di  ferro. 

3.u  id 

. 28  . . 

. . 70  «/cloruro  di  ferro. 

4.”  id 

. 28  . . 

. . 105  Tr/cloruro  di  ferro. 

5.“  id 

. 28  . . 

. . 140  @ii«rfn'clornro  di  ferro. 

6.»  id.  . . . . 

. 28  . . 

. . 175  Penta  o Qu/nftcloruro  di  ferro. 

Questo  esempio  è 

puramente  teorico,  poiché  non  ci  sono  noti 

tutti  questi  composti 

; il  potassio  e lo  solfo  però  formano,  come 

abbiamo  detto,  cinque  combinazioni  la  cui  legge  di  composizione 

offre  la  semplicità  di  quella  dei  composti  ossigenati  del  nitrogeno; 

ecccone  il  quadro: 

Potassio. 

Solfo. 

l.°  composto  .... 

. 39  . . . 

. . 16  /Votosolfuro  di  potassio. 

2.°  id 

. 39  . . . 

. . 32  «/solfuro  di  potassio. 

3.’  id 

. 39  . . . 

. . 48  Tri-olfnro  di  potassio. 

4.»  id 

. 39  . . . 

. . G4  pMcrrfrisolfuro  di  potassio. 

5.°  id 

. 39  . . . 

. . 80  Penta  o Qu/ntisolfuro  di  potassio. 

La  stessa  regola  s’applica  a tutti  i composti  binari. 

24.  Rispetto  ai  sali  formati  da  uno  stesso  acido  e da  una  stessa 
base,  si  prende  per  termine  di  paragone  il  sale  nel  quale  le  pro- 
prietà opposte  dell’acido  e della  base  si  neutralizzano  compieta- 
mente,  e che  chiamasi  sale  neutro.  Così,  quando  si  uniscono  100 
grammi  di  acido  solforico  a 117  grammi  di  potassa,  si  ottengono 
217  grammi  di  un  sale  che,  quantunque  solubile,  non  agisce  più 
sui  tornasole , nè  per  arrossarlo , nè  per  ritornarlo  azzurro  ; si 
chiama  solfato  neutro  di  potassa.  In  allora  chiamansi  sali  acidi 
quelli  che  sono  proporzionalmente  più  ricchi  di  acido,  sali  basici 
quelli  che  sono  più  ricchi  di  base.  Inoltre,  per  denominare  i sali, 
che  per  la  stessa  quantità  di  base  contenuta  nel  sale  neutro,  con- 
tengono una  volta  e mezza,  due  volte,  quattro  volte,  ecc.,  tanto 
acido  quanto  ne  entra  in  questo  medesimo  sale,  si  collocano  innanzi 
al  nome  generico  del  sale  le  espressioni  sesqui,  bi,  trt , quadri,  ecc. 
Per  denominare  i sali  che  per  la  stessa  quantità  di  acido  compo- 
nente il  sale  neutro,  contengono  una  volta  e mezzo,  due  volte,  ecc. 
tanto  di  base  quanto  ne  entra  in  questo  medesimo  sale,  si  aggiun- 
gono al  nome  intiero  del  sale  le  espressioni  sesquibasico , bibasico , 
tribasico,  ecc. 


V 
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Esempi  : 


Acido  carbonico.  Soda. 


Sale  neutro  . . 

. . . 23  . . 

. ...  31 

Carbonato  neutro  di  soda. 

Sali  acidi  . . . 

> 33  . . 

...  31 

Sei^uic.irbonato  di  soda. 

''fu., 

. ...  31 

/^carbonato  di  soda. 

Acido 

Ossido 

nitrico 

di  mercurio. 

Sale  neutro  . . 

. . . 5i  . . 

...  108 

Nitrato  neutro  di  mercurio. 

Sali  basici.  . . 

S 54  . . 

. . .216 

Nitrato  bibasico  di  mercurio. 

' > 54  . . 

. . .<  324 

Nitrato  tribasico  di  mercurio. 

25. 1 metalli  non  formano  mai  che  due  ossidi  basici;  gli  altri  os- 
sidi sono  neutri  o acidi.  Berzelius  ha  proposto  di  semplificare 
la  nomenclatura  chiamando  ossido  ramico,  piombico,  ferrico,  mer- 
curico , ecc.,  quello  dei  due  ossidi  basici  che  contiene  più  ossi- 
geno, ed  ossido  ramoso,  piomboso,  ferroso,  mercuroso,  ecc.,  quello 
che  ne  contiene  meno. 

Questi  nomi  hanno  però  l’inconveniente  di  non  esprimere  le 
proporzioni  relative  di  ossigeno  : ossido  ferrico , ossido  ferroso , 
sono  infatti  due  denominazioni  meno  significative  che  sesquios- 
sido  e protossido  di  ferro. 

Tuttavia  queste  denominazioni  hanno  un  vantaggio  che  contro- 
bilancia  l’accennato  difetto.  Il  protossido  ed  il  sesquiossido  di 
ferro  sono  ambedue  basici  e formano  quindi  due  serie  di  sali  : 
i solfati,  i nitrati,  i carbonati  di  protossido  di  ferro  ; ed  i solfati, 
i nitrati,  i carbonati  di  sesquiossido  di  ferro  (*).  Berzelius,  chiaman- 
doli solfati,  nitrati,  carbonati  ferrosi,  e solfati,  nitrati,  carbonati 
ferrici,  semplifica  molto  la  nomenclatura,  e noi  adoprereino  qual- 
che volta  questo  modo  di  designazione,  sopratutto  per  quegli  os- 
sidi di  non  ben  nota  composizione. 

26.  Le  materie  organiche  sono  composte  di  un  piccolissimo  nu- 
mero e sempre  degli  stessi  elementi,  il  carbonio,  l’ossigeno,  l’idro- 
geno ed  il  nitrogeno;  qualche  volta,  ma  di  rado,  lo  solfo  ed  il  fo- 
sforo ecc.  Esse  hanno,  come  vedremo  più  tardi,  una  nomenclatura 
speciale,  e per  ora  ci  limiteremo  a dire  che  fra  queste  sostanze  ve 
ne  sono  alcune  le  quali  offrono  pronunciatissimo  il  carattere 
dell’acidità  , come  l’aceto,  l’acido  del  limone,  ecc.,  e si  designano 
colla  parola  atido,  seguita  da  un  nome  specifico  che  indica  ordi- 
nariamente l’origine  della  sostanza  e terminato  in  ico. 

(*)  Non  basta  il  dire  solfato  di  ferro,  si  deve  distinguere  l’uno  dall’altro  Usala 
tonnato  dal  protossido  e quello  che  dà  il  sesquiossido:  non  v’ha  più  possibile 
abbreviazione. 

Elementi  di  chimica.  4 
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Esempi  : 

Acido  acetico  (dal  latino  acetum,  aceto); 

Acido  tartrico  (che  si  estrae  dal  tartaro  del  vino); 
Acido  citrico  (tratto  dal  limone). 


Alcune  materie  organiche  presentano,  in  quella  vece,  i caratteri 
basici  ; esempi  : chinina,  morfina,  nicotina.  I loro  nomi  hanno  sem- 
pre tale  desinenza  caratteristica. 

Questi  acidi  organici  e queste  basi  possono  formare  dei  sali 
tanto  insieme  combinandosi^  quanto  unendosi  agli  acidi  od  alle 
basi  minerali.  D’altronde  nulla  si  cambia  riguardo  al  loro  modo 
di  nominarli. 

Esempi  : 


Solfato  di  chinina; 

Tartrato  ? 

Bistrato  < dl 

Acetato  di  piombo  tribasico; 

Acetato  di  morfina. 


Le  altre  sostanze  organiche  che  non  sono  nè  acidi,  nè  basi,  nè 
sali,  le  distribuiremo  in  famiglie,  dietro  le  loro  analogie  di  pro- 
prietà: zuccheri,  alcoli,  resine,  essenze,  corpi  grassi,  ecc. 


27.  Legge  di  Gay-Lussac  o legge  dei  volumi.  — Per  qon  interrom- 
pere l’esposizione  delle  regole  della  nomenclatura  abbiamo  omesso 
di  porre  vicino  alla  legge  delle  proporzioni  multiple  una  legge 
scoperta  da  Gay-Lussac  nel  1808,  e relativa  alla  combinazione  dei 
gas  fra  loro.  Questa  legge,  la  cui  importanza  teorica  ci  si  renderà 
sempre  più  evidente  quando  una  più  profonda  conoscenza  della 
natura  e delle  proprietà  chimiche  dei  corpi  ci  permetterà  di  cer- 
care il  segreto  della  costituzione  delie  loro  molecole,  si  può  così 
formulare  : 

Quando  due  gas  si  combinano , i volumi  gasosi  presi  alla  stessa 
temperatura  e pressione,  sono  fra  loro  in  un  t'apporto  semplice. 

Esempi  : 

- volumi  di  idrogeno  e ì volume  di  ossigeno  danno,  combinandosi,  dell’actjua. 

2 volumi  di  nitrogeno  o i volume  di  ossigeno  danno,  combinandosi , del  protossido  di 

nitrogeno.  , 

i volume  di  cloro  e 1 volarne  di  idrogeno  formano  dell’acido  cloridrico. 

t vilume  di  nitrogeno  o 3 volumi  di  idrogeno  danno  del  gas  ammoniaco. 
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Questa  semplicità  di  rapporti  si  trova  anche  nelle  combinazioni 
dei  gas  coi  corpi  solidi  o liquidi  volatili,  fra  il  volume  del  gas  ed 
il  volume  dei  vapore  preso  alla  stessa  temperatura  e pressione. 

Esempi  : 

2 Toltimi  di  idrogeno  ed  un  peso  di  solfo  corrispondente  ad  un  volume  di  vapore  di 
solfo,  danno  dell' acido  solfìdrico. 

1 volume  di  idrogeno  ed  un  peso  di  bromo  rappresentante  i volume  di  vapore,  danno 
danno  dell’acido  bromidrico. 

3 volumi  di  ossigeno  ed  un  peso  di  solfo,  corrispondente  a 1 volume  di  vapore,  danno 
dell’ acido  solforico. 


Quando  lo  stesso  prodotto  della  combinazione  è gasoso  o volatile, 
il  suo  volume  allo  stato  di  gas  o di  vapore,  paragonato  a quello 
dei  gas  componenti  presi  nelle  medesime  condizioni  di  tempera- 
tura e di  pressione,  è con  essi  in  un  rapporto  semplice. 

Esempi  : 


Gas 

componenti. 

Cloro.  .•  . . 
Idrogeno.  . . 
Nitrogeno  . . 
Ossigeno.  . . 
Idrogeno.  . . 
Ossigeno  . . 
Idrogeno.  . . 

Vapore  di  solfo 

« 


Volumi  relativi  Volume  relativo 

dei  componenti.  ' del  composto. 


! i 
\ i 
\ i 


2 volumi  d’acido  cloridrico; 

2 volumi  di  protossido  di  nitrogeno; 
2 voltimi  di  vapore  acquoso; 


2 l 

* <S 


2 volumi  di  acido  solfìdrico. 


Possiamo,  inoltre,  osservare  che  quando  i volumi  dei  compo- 
nenti sono  ineguali,  ha  luogo  sempre  una  condensazione;  per  cui 
due  volumi  di  nitrogeno  e un  volume  di  ossigeno  danno  non  già 
tre  volumi,  ma  due  volumi  soltanto  di  protossido  di  nitrogeno. 
All’incontro  quando  i volumi  sono  eguali,  non  v’ha,  o solo  in 
qualche  raro  caso,  condensazione.  Ne  abbiamo  un  esempio  nella 
combinazione  del  cloro  coll’idrogeno. 

Non  larderemo  a conóscere  l’utilità  di  questa  legge  dei  volumi 
gasosi  nella  verificazione  di  un  gran  numero  di  analisi. 

Termineremo  questo  capitolo  riassumendo  sotto  forma  di  qua- 
dro i pritìcipii  generali  della  nomenclatura  qualitativa,  sceverandola 
dalle  osservazioni  particolari,  le  quali  a poco  a poco  faranno  più 
intima  conoscenza  colla  memoria. 

In  questo  quadro  indicammo  il  principio  elettro-negativo  col 
seguo  — collocato  al  di  sopra  del  lungo  tratto  che  occupa  il  po- 
sto del  radicale  del  nome  del  corpo,  ed  il  principio  elettro-posi- 
tivo col  segno  + egualmente  disposto.  Perciò  in  uro  di  _±_, 

il  primo  segno  occupa  il  posto  del  radicale  elettro-negativo 
convenientemente  abbreviato  : clor,  solf,  fosf,  ed  il  segno  il  po- 
sto del  radicale  elettro-positivo,  metalloide  o metallo. 
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Composti  ternari  o sali. 


CAPO  III. 


Ossigeno.  — Ozono. 


OSSIGENO. 

28.  Storia.  — La  scoperta  dell’ossiflfeno  data  dal  1774.  Priestley 
in  Inghilterra,  Schede  in  Isvezia  lo  scoprirono  simultaneamente, 
il  primo  studiando  la  natura  dell’ossido  rosso  di  mercurio  (preci- 
pitato rosso  o per  sè);  il  secondo  l’ha  probabilmente  estratto  per 
la  prima  volta  dal  biossido  di  manganese , di  cui  fece  uno  studio 
assai  minuzioso  e fecondo  di  risultali,  perchè  giunse  a conoscere 
inoltre  il  cloro  e la  barite. 

Anche  Lavoisier  può  annoverarsi  tra  quei  chimici  che  primi  fe- 
cero uno  studio  profondo  delle  proprietà  di  questo  gas,  e si  può 
dire  che,  quantunque  Priestley  e Schede  l’abbiano  ottenuto  prima 
di  lui,  pure  devesi  considerare  Lavoisier  come  il  vero  scopritore 
dell’ossigeno,  per  la  ragione  che  esso  ha  fatto  conoscere  il  suo 
ufflcio  chimico,  ha  mostrata  la  sua  esistenza  nell’aria,  nell’acqua; 
in  una  parola,  ha  svelata  tutta  l’ importanza  e tutta  la  generalità 
del  fenomeno  dall’ossidazione. 

29.  Stato  naturale.  — Di  tutti  i corpi  conosciuti  l’ ossigeno  è senza 
dubbio  il  più  ovvio  ed  il  più  abbondante:  l’acqua  ne  contiene  */, 
del  suo  peso,  l’aria  *s/<oo-  Fa  parte  dei  corpi  organici,  e combinato 
con  diversi  metalli  costituisce  la  crosta  terrestre,  la  quale  ne  con- 
tiene '/j  circa  del  suo  peso. 

30.  Preparazione.  — Molti  ossidi  metallici  ed  altri  composti  os- 
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sigenati,  per  poco  che  vengano  riscaldati  si  decompongono,  svi- 
luppando in  totalità  od  in  parte  l’ossigeno  contenuto.  L’ossido  rosso 
di  mercurio,  l’ossido  d’argento,  l’ossido  rosso  di  piomdo  o minio, 
il  biossido  o perossido  di  manganese  (*),  ecc.,  sono  in  questo  caso; 
ond’è  che  si  adoperano  vantaggiosamente  per  preparare  l’ossigeno. 
Si  suole  adoperare  di  preferenza  il  biossido  di  manganese,  che  è 
a basso  prezzo  e di  abbastanza  facile  decomposizione.  Si  procede 
in  due  maniere. 

4.°  Il  primo  metodo  consiste  nel  decomporre  quest’ossido  col- 
l’azione del  calore.  Lo  si  introduce  in  una  storta  di  grès  munita 
di  un  tubo  adduttore,  proprio  cioè  a raccogliere  i gas,  e collocato 
in  un  fornello  a riverbero,  precisamente  come  per  l’esperienza  della 
decomposizione  della  creta  ( V . fi g.  2).  Il  tubo  adduttore  pesca  in 
una  terrina  piena  d’acqua,  suj  cui  fondo  si  colloca  una  piccola 
calotta  (tète  a gaz  fr.)  avente  un’apertura 
centrale  ed  una  intaccatura  laterale  (fig.  5). 
La  parte  ricurva  del  tubo  passa  per  l’intac- 
catura e viene  a presentarsi  in  affioramento 
all’apertura  centrale.  Questa  disposizione,  fa- 
cile a riprodursi,  ci  dispensa  dall’uso  di  una 
vasca  idropneumatica.  Questa  vasca  è una  cassa  foderata  di  lastra  di 
piombo  e presentante  ad  un  decimetro  dal  suo  margine  superiore 

una  tavoletta  orizzontale  avente  un  certo 
numero  di  fessure  e di  fori  disposti  come 
lo  indica  la  figura  6.  11  tubo  passa  per  una 
di  queste  fessure  e si  presenta  sotto  ad 
nn  foro.  Per  impedire  che  le  bolle  gasose 
si  disperdano  sotto  la  tavoletta  invece  di 
passare  per  il  foro , questo  è fortemente 
svasato  sotto  la  tavoletta,  e qualche  volta 
anche  munito  di  un  imbuto  rovesciato.  La 
sezione  che  accompagna  il  piano , nella 
figura,  farà  comprendere  facilmente  questa 
disposizione. 

Si  porla  a poco  a poco  al  rosso  la  storta  e si  mantiene  questa 
temperatura  durante  tutta  l’operazione,  alimentando  il  fornello 
con  carboni  bene  accesi  che  si  introducono  dall’orifizio  della  cu- 
pola. Si  lascia  perdere  un  volume  di  gas  equivalente  alla  capacità 
della  storta,  e l’aria  che  essa  conteneva  e che  il  calore  fa  uscire,  fini- 


Fig.  5. 
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(*)  Questo  nome  di  perossido  si  applica  ai  più  ossigenati  degli  ossidi  non  acidi 
formati  dai  metalli. 


Digitized  by  Google 


OSSIGENO,  OZONO.  39 

sce  coll’essere  occupata  solo  dall’ossigeno.  Quando  vuoisi  raccogliere 
il  gas,  si  chiude  o colla  mano  o con  un  pezzo  di  carta  una  bottiglia 
riempita  esattamente  d’acqua,  la  si  capovolge,  si  immerge  il  suo 
collo  nell’acqua  e si  colloca  sulla  calotta  suddetta  o sulla  tavoletta 
al  disopra  di  un  orifizio.  Quando  è piena  di  gas  la  si  ritira  col  collo 
immerso  in  un  bicchiere  ordinario  pieno  di  acqua,  e se  ne  sosti- 
tuisce un’altra.  Quando  non  si  vogliano  adoperare  che  piccole 
quantità  di  gas,  in  luogo  di  bottiglie  si  prendono  delle  campanelle 
di  vetro,  lunghe  e strette,  che  si  chiamano  provette. 

L’intenso  calore  che  si  produce  nel  fornello  toglie  al  biossido  il 
terzo  del  suo  ossigeno.  Rimane  nella  storta,  quando  l’ operazione 
è terminata,  un  ossido  bruno-rossastro,  che  conserva  una  dose 
di  ossigeno  eguale  una  volta  ed  un  terzo  a quella  che  entrerebbe  nel 
protossido  colla  stessa  quantità  di  metallo.  Vedremo  più  tardi  che 
quest’ossido,  chiamato  qualche  volta  ossido  salino,  può  essere  consi- 
derato come  risultante  dall’unione  del  protossido  col  sesquiossido. 

Con  questo  metodo  il  biossido  fornisce  un  po’  di  più  di  12  per  p/o 
del  suo  peso  di  ossigeno  ; 100  grammi  danno  8 litri  e mezzo  di  gas 
pesante  128%  23. 

2.°  Nel  secondo  metodo  di  trattamento  si  mette  il  biossido  di  man- 
ganese in  presenza  dell’acido  solforico.  Il  biossido  non  è una  base. 
Le  basi  salificabili  del  manganese  sono  il  protossido  ed  il  sesquios- 
sido. In  allora  l’acido,  in  virtù  della  sua  tendenza  a formare  un  sale, 
riporta  il  biossido  allo  stato  di  protossido,  e forma  del  solfato  di 
protossido  di  manganese.  Non  si  ottiene  solfalo  di  sesquiossido  per- 
chè, generalmente,  i sesquiossidi  sono  basi  salificabili  meno  potenti 

dei  protossidi  e in  ispe- 
cial  modo,  i sali  di  ses- 
quiossido di  manganese 
hanno  poca  stabilità. 

Come  vedesi,  il  bios- 
sido perde  dunque  con 
questo  processo  la  metà 
del  suo  ossigeno  ; 100 
grammi  danno  circa  15 
litri  di  gas , pesante  18 
grammi,  36. 

L’operazione  si  fa  in 
un  palloncino  di  vetro 
Fi6-  7-  (flg.  7),  al  collo  del  quale 

si  adatta  un  tubo  adduttore  a doppia  curvatura.  Si  introduce  nel 
pallone  il  biossido  con  un  peso  presso  a poco  eguale  d’acido,  e 
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si  colloca  il  pallone  sopra  un  piccolo  fornello.  Il  gas  si  raccoglie 
come  venne  detto  sopra. 

Il  biossido  di  manganese  sparso  nel  commercio  è un  prodotto 
naturale  comunissimo,  la  pirolusite  dei  mineralogisti.  Esso  è me- 
scolato a carbonati  che  si  decompongono  sia  sotto  l’influenza  del 
calore  nel  primo  metodo,  sia  per  Fazione  dell’acido  solforico  nel 
secondo.  Adunque  l’ossigeno,  preparato  coi  due  metodi  che  ab- 
biamo esposti,  è accompagnato  da  un  po’  di  acido  carbonico.  Per 
averlo  puro  bisogna  farlo  passare  sopra  una  sostanza  fortemente 
basica,  suscettibile  per  conseguenza  di  ritenere  l’acido.  Perciò  si 
adotta  al  collo  della  storta  o del  pallone  un  tubo  che  entra  ver- 
ticalmente da  una  delle  tubulature  di 
nna  bottiglia,  sino  al  fondo  di  questa, 
che  si  è riempita  per  metà  di  una  so- 
luzione concentrata  di  potassa  (flg.  8). 

La  seconda  tubulatura  porta  il  tubo 
adduttore  che  condurrà  il  gas  nel  ba- 
gno ad  acqua.  In  questa  maniera  le 
bolle  gasose,  obbligate  di  attraversare 
la  soluzione,  vi  lascieranno  l’acido 
Pig-  8.  carbonico  ed  arriveranno  pure  sotto 

le  provette. 

3.°  Preparazione  dell’ossigeno  col  clorato  di  potassa.  — Si  può 
ottenere  l’ossigeno  più  puro  ed  in  maggiore  quantità  decompo- 
nendo col  calore  il  clorato  di  potassa  (muriato  di  potassa  sopra- 
ossigenato, del  commercio). 

I composti  ossigenati  del  cloro  hanno  pochissima  stabilità  (215), 
e di  più  il  cloro  ha  per  il  potassio  un’affinità  superiore  a quella 

dell’ossigeno.  Ne  risulta  che  il 
clorato,  sottoposto  all’azione 
del  fuoco,  si  trasformerà  in  clo- 
ruro di  potassio,  composto  as- 
sai più  stabile,  ed  abbandonerà 
allora  tutto  il  suo  ossigeno. 

La  decomposizione  si  opera 
in  una  piccola  storta  di  vetro 
munito  di  un  tubo  adduttore 
(flg.  9). 

Questa  operazione,  per  quan- 
to semplice  essa  ci  sembri , 
presenta  nondimeno  ancora  alcune  difficoltà  nella  manutenzione 
del  calore.  Giunge  un  momento  in  cui  l’azione  si  rallenta,  ciò 
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che  obbliga  ad  avvivare  il  fuoco;  ma  allora  essa  si  ristabilisce  qual- 
che volta  con  grandissima  violenza,  e l’apparecchio  può  spezzarsi: 
accidente  pericoloso  per  l’operatore.  Questa  irregolarità  proviene  dal- 
l’essere l’acido  perclorico  più  stabile  dell’acido  clorico  (215),  una  por- 
zione dell’ossigeno  che  si  svolge  è impiegata  a far  passare  il  clorato 
non  ancora  decomposto  allo  stato  di  perclorato,  che  meglio  resiste 
all’azione  del  fuoco.  Così  lo  svolgimento  si  rallenta,  e bisogna  ele- 
vare la  temperatura  per  decomporre  il  perclorato.  Una  volta  rag- 
giunto il  punto  di  decomposizione  di  questo  sale,  allora  lo  svol- 
gimento ha  luogo  con  un’  attività  assai  più  grande  di  prima , 
appunto  perchè  il  perclorato  è proporzionalmente  più  ricco  di  os- 
sigeno del  clorato.  Ne  risultò  che  per  molto  tempo  non  si  potè 
preparare  l’ossigeno  in  grande  quantità  con  questo  processo.  Si 
riconobbe  in  appresso  però  che  alcuni  corpi,  come  il  ^ossido  di 
manganese,  il  biossido  di  rame , il  perossido  di  ferro  ( colcothar ), 
il  platino  diviso,  eco.,  per  la  sola  loro  presenza  e senza  provare 
alcuna  alterazione,  facilitano  la  decomposizione  del  perclorato  pel 
calore:  dopo  d’allora  essi  dovevano  impedirlo  di  formarsi  a spese 
del  clorato.  E infatti , se  si  mesce  al  clorato  di  potassa  circa  la 
metà  del  suo  peso  di  biossido  di  mnaganese  o di  biossido  di  rame, 
lo  svolgimento  continua  allora  con  una  perfetta  regolarità  fino  a 
completa  trasformazione  del  clorato  in  cloruro. 

La  preparazione  dell’  ossigeno  col  clorato  di  potassa,  per  100 
grammi  di  clorato,  dà  27  litri  d’ossigeno,  pesante  circa  39  grammi. 
La  proporzione  è dunque  40  per  % circa  di  molto  maggiore  a 
quella  data  dal  biossido  di  manganese.  Egli  e vero  che  quest  ul- 
timo  è assoli  meno  costoso  del  clorato  di  potassa. 

Quanto  ai  residui  di  queste  operazioni,  sarebbe  falso  il  credere 
che  non  siano  più  buoni  a nulla.  Questo  caput  mortuum,  come  di- 
cevano gli  antichi  chimici,  ha  ancora  la  sua  utilità.  L ossido  bruno, 
per  esempio,  può  ancora  abbandonare  quasi  il  7 per.iOO  del  suo 
peso  di  ossigeno  quando  si  tratta  coll’acido  solforico  II  solfato  d. 
manganese  può  distogliersi  nell’  acqua,  ed  m seguito  cristalliz- 
zare per  evaporazione  o per  raffreddamento.  Finalmente  U cloruro 
di  potassio  si  discioglie  nell’acqua  calda,  e trova  impiego  nelle 

^ 31*  Proprietà  fisiche.  — L'ossigeno  (aria  del  fuoco  di  Scheele,  aria 
vara  di  Priestley,  aria  vitale  o respirabile,  aria  deflogi stirata  ecc.), 
è un  gas  permanente,  vale  a dire  che  non  si  potè  ancora  ne  ique- 
farlo  nè  peggio  solidificarlo;  la  sua  densità  in  paragone  dell’ar  a 
è 1 1036  lo  che,  prendendo  per  peso  dell’ aria  a 0 sotto  a 

pressione  ò-,  76,  ir-,  293;  dà  per  peso  del  litro  d’ossigeno  nelle 
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stesse  condizioni  Igr.,  43.  È poco  solubile  nell’  acqua.  La  sua  so- 
lubilità a 0°  è rappresentata  dalla  frazione  '/«  il  cui  numeratore  è 
il  volume  di  gas  disciotto  da  un  volume  d’acqua  eguale  al  deno- 
minatore. Litri  21  d’acqua  disciolgono  un  litro  d’ossigeno.  D’altra 
parte  il  peso  del  gas  disciolto  è evidentemente  variabile  a norma 
della  densità  dell’atmosfera  di  questo  gas  che  preme  sul  liquido, 
e proporzionale  a questa  densità.  Se  V è il  volume  del  liquido, 

la  frazione  di  solubilità,  D la  densità  del  gas  formante  atmosfera, 

il  volume  del  gas  discioltola  cui  densità  è D sarebbe  dunque  — V, 

ed  il  peso  disciolto  YD  o V Dunque,  siccome  il  gas  disciolto 

nel  liquido  occupa  tutto  il  volume  V,  la  sua  densità  è bene  Di 

maniera  che  la  frazione  di  sohibilità  può  essere  anche  definita  : il 
rapporto,  costante  ad  una  stessa  temperatura,  tra  la  densità  del  gas 
disciolto  e la  densità  dell ’ atmosfera  di  questo  stesso  gas  che  preme 
sul  liquido. 

Aggiungiamo  una  volta  per  sempre  che  questa  definizione  s’ap- 
plicai a tutti  i gas;  non  v’ha  di  variabile  dall’uno  all’altro  che  il 
valore  della  frazione  di  solubilità;  in  secondo  luogo  l’esperienza 
ha  provato  che  se  l’atmosfera  si  compone  di  gas  differenti  mescolati, 
ciascuno  dei  gas  conserva  la  solubilità  propria. 

L’ossigeno  è come  l’aria  che  respiriamo,  senza  colore  visibile, 
senza  odore  e senza  sapore.  Introdotto  nei  polmoni  ravviva  ener- 
gicamente la  respirazione,  troppo  energicamente  anzi,  perchè 
se  l’indroduzione  di  questo  gas  nell’apparato  respiratorio  è con- 
tinuata per  un  tempo  un  po’  troppo  lungo,  vi  produce  disordini 
tali  da  arrecare  la  morte;  spiegheremo  quanto  prima  l’ufficio  che 
esso  gode  in  questa  importante  funzione. 

32.  Proprietà  chimiche.  — Non  possiamo  intraprendere  di  fare 
qui  la  storia  chimica  dell’ossigeno;  sarebbe  pretendere  di  com pe- 
netrare in  questo  capo  quasi  tutta  la  chimica.  Ne  troveremo 
i fatti  distribuiti  nella  storia  particolare  di  tutti  i corpi  semplici  e 
composti;  noi  dobbiamo  limitarci  a segnalare  la  sua  proprietà 
caratteristica,  cioè  di  essere  eminentemente  proprio  a sostenere  la 
combustione. 

• Se  in  una  provetta  piena  di  questo  gas  si  introduce  un  solfa- 
nello od  un  cerino  appena  estinto  e che  presenti  ancora  alcuni 
punti  in  ignizione,  esso  riaccendesi  immediatamente  con  una  pic- 
cola esplosione.  Questi  corpi  bruciano  più  vivamente  nell’ossigeno 
che  nell’aria,  ed  è facile  di  assicurarsi  che  tutti  i corpi  suscettibili 
di  bruciare  sono  nello  stesso  caso. 
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In  fatti,  poniamo  in  un  capsulino  di  porcellana,  sospeso  ad  un 
filo  di  ferro  che  porta  una  lamina  di  sovero,  un  carbone  acceso 

preso  in  un  fornello,  ed  introducia- 
molo in  una  bottiglia  piena  di  ossi- 
geno (flg.  10);  immediatamente  il 
carbone  passa  ad  uno  stato  di  viva 
incandescenza  e si  consuma  rapi- 
damente. Quando  è scomparso,  op- 
pure , se  è troppo  grosso  per  bru- 
ciare completamente,  quand’è  estin- 
to, versiamo  un  poco  di  acqua  te- 
nente in  soluzione  della  calce , e 
vedremo  quest’acqua  intorbidarsi  e formare  un  precipitato  bianco. 
La  tintura  di  tornasole  introdotta  in  questa  stessa  bottiglia  passe- 
rebbe al  rosso  vinoso.  Nella  nostra  prima  lezione  abbiamo  già 
dimostrato  che  questi  caratteri  svelavano  l’acido  carbonico. 

Facciamo  la  stessa  esperienza  sostituendo  al  carbone  un  pezzetto 
di  solfo  scaldato  prima  nella  fiamma  di  una  lampada  o di  una 
candela,  in  maniera  da  fargli  prendere  fuoco.  Appena  lo  solfo  sarà 
entra  to' nella  bottiglia  che  vedrassi  bruciare  con  quella  stessa 
fiamma  turchiniccia  ch’esso  produce  nell  alia,  ma  assai  piu  viva 
e brillante.  Il  tornasole  svela  immediatamente  la  formazione  di  un 
composto  acido  riconoscibile  pure  all’odore  piccante;  è l’acido  sol- 
foroso Procediamo  egualmente  col  fosforo,  il  quale  brucia  sì  fa- 
cilmente all’aria,  e questa  volta  la  luce  sarà  così  viva  che  l’occhio 
potrà  difficilmente  resistervi.  In  questo  caso  il  vapore  del  fosforo, 
unendosi  all’ossigeno,  ha  formato  un  composto  solido,  bianco,  che 
si  spande  in  nubi  nella  bottiglia  e si  depone  sulle  pareti.  Otte- 
niamo ancora  un  acido,  Vacillo  fosforico.  Osserviamo  che  si  sono 
formati  tre  acidi.  In  queste  successive  esperienze  l’ossigeno  tende 
dunque  a bella  prima  a sviluppare  l’acido  nei  composti  che  forma, 
e vedremo  infatti  che  più  la  dose  d’ossigeno  aumenta  in  un  com- 
posto binario  e più  esso  tende  verso  l’acidità.  Per  tal  ragione  La- 
voisier gli  aveva  dato  il  nome  di  ossigeno  (ò£w.  acido,  ytwÓM* 
io  genero).  Tuttavia,  Lavoisier  s’era  ingannato  considerandolo  come 
l’unico  generatore  degli  acidi  e dandogli  un  nome  che  poteva  far 
credere  che  tutti  gli  acidi  contengono  ossigeno. 

I metalloidi  non  sono  i soli  corpi  suscettibili  di  bruciare  con 
calore  e luce  nel  gas  ossigeno.  Sospendiamo  alla  nostra  lamina  di 
sughero  una  sottile  molla  d’orologio,  ricotta  e torta  a spirale; 
adattiamo  alla  sua  estremità  inferiore  un  pezzetto  d esca  accesa, 
ed  immergiamola  tosto  nell’ossigeno  (fig.  il);  1 esca  i>rucia  rdin' 
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«temente,  e ben  presto  la  spira  di  ferro,  portata  al  rosso,  brucia 
projettando  vive  scintille  di  un  bianco  abbagliante.  Alcune  goc- 
ciolate d ossido  di  ferro  fuso  cadono  al  fondo  della  bottiglia  e s’in- 
crostano  profondamente  nel  vetro,  e nel  tempo  stesso  le  pareti  si 
ricoprono  di  una  polvere  rossastra  che  è ruggine. 

comh.^^fr811.0."6'  ~ Ved!arao  da  queste  esperienze  che  i corpi 
combustibili  all’aria  bruciano  anche,  e con  energia  maggiora 

G-  C°me  vedremo  nel  Prossimo  capo , che  l’aria 
tenni  t d?  oss,feno  accompagnato  da  un  gas  affatto  inerte,  ne 
segue  che  la  parola  bruciare,  presa  nel  senso  passivo,  è sinonimo 

niPnS,d-rS,'^a  ,cornb“sti°ne , tale  comete  s’intende  ordinaria- 

siderevote  di  Sre'e"  Tìuct™  aCCOmpagnata  da  svi,upP° 

anttea  dm,’  lKr0p0SÌt0  deila  coml)ustione,  sono  tutt’ altro  che  d- 
conoscere  ^ ufficio  * • devonsl  a Lavoisier  che  primo  ha  fatto 
busSJ  E^iÌTinn  ’ ° pmttosto  del|,°ssigeno,  nella  comi 
bustione  e ’ 1 à nnn  ^ generalizzato  il  senso  della  parola  com- 
auandn  nnn  aPP|,Cato  a tutti  i casi  di  ossidazione,  anche 
Sui  X in  ?VCVa  f nsibi,e  SviluPP°  di  calore-  Si  comprende 
stanze  np  ip  „ ,SS°  fenomeno  d’ossidazione,  secondo  le  circo- 
temperatura Tn  * Sl  C0“pie’  possa  Produrre  un  innalzamento  di 
nellS  v’ahr  1 prIodurne-  quantunque  tanto  in  un  caso  che 
cede  cin  fX  f1,l,PP0  d‘  Calore-  Se  1,azione  ossidante  pro- 
mano main’  eaiore  prodotto  dall’azione  chimica  si  perderà 
zamenin  h PCF  lrradlamento,  sia  per  conducibilità,  e l’innal- 

tluenza  did,..nmperatUra  Sarà  null°*  Se’ aI  cor)trario,  sotto  l’in- 
iXo  ndp  Pr,m°  r,scaldamento  ed  in  presenza  dell’ossigeno 
K'  °fida  ra'lidame"te.  allo™  il  calore  si  perde  a p“ 

Lavo"sfer  Rnifr  ‘TPSri!lura  s’el™  all’incandescenza, 
hmnn  S er’  Rumford»  tlulong , Despretz,  e Favre  e Silbermann 

a misuXXf  caatereaPPa  de»hÌ  6 disposizioni  d’esperienzà  proprie 
or  nSnf  re  Prod°tto  m un’azione  chimica  qualunque  II 

stessoP  tuftinhera  de‘  met°d°  Ch’eSSÌ  hanno  se*uito  è sempre' lo 
m unJreciLna|pI1ilCerCat0  -1  meZZI  di  sviluppare  l’azione  chimica 

iandone  sémnr!  p ’S0  ,n  mezz0  ad  una  massa  “quida  calco- 
coli’  nimpnXm  accrescimento  di  calore  in  modo  da  misurare, 

la  auanU?àHidl  ,lempeIr,atura  di  questa  massa  liquida  conosciuta, 
q antite  di  calore  eh  essa  aveva  ricevuta. 

Il  risultato  generale  più  rimarchevole  che  abbiano  dato  queste 

esperienze  è te  legge  seguente:  Quando  un  corpo  brucia  formando 

coll’ossigeno  un  certo  composto  definito,  la  quantità  totale  di  calore 

prodotta  è sempre  la  stessa,  qualunque  siano  le  circostanze  della  rum- 
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bastione;  il  che  non  vuol  dire,  come  lo  spiegammo  or  ora,  che 
Pinnalzaraento  di  temperatura  dev’essere  lo  stesso. 

La  combustione  di  un  chilogrammo  d’idrogeno  produce  34,500 
calorìe,  vale  a dire  una  quantità  di  calore  capace  di  innalzare  di 
un  grado  34,500  chilogrammi  d’acqua , o di  100  gradi  345  chilo- 
grammi, o finalmente  di  trasformare  in  vapore  a 100°  54  chilo- 
grammi d’acqua. 

La  combustione  di  un  chilogrammo  di  carbonio,  passando  allo 
stato  d’acido  carbonico,  dà  circa  8000  calorìe. 

Se  il  chilogrammo  di  carbonio  diviene  soltanto  ossido  di  car- 
bonio, produce  2400  unità  di  calore.  Se  ne  formano  dunque  5600 
nella  trasformazione  dell’ossido  di  carbonio,  prodotto  dapprima, 
in  acido  carbonico;  l’esperienza  infatti  lo  prova. 

I combustibili  domestici,  la  legna,  il  carbone  di  legna,  la  torba, 
il  carbon  fossile,  l’arso  (coke)  devono  la  loro  potenza  calorifica  al 
carbonio  ed  all’idrogeno  ch’essi  contengono,  ma  sopratutto  al  car- 
bonio. 

L’idrogeno  è per  l’ordinario  in  piccolissima  proporzione  (car- 
bon fossile  e torba),  e nel  legno,  ov’esso  entra  in  quantità 
maggiore,  è associato  a mollo  ossigeno  sì,  ch’essi,  già  formano  in- 
sieme dell’acqua,  in  guisa  che  quest’idrogeno  non  dev’essere  con- 
siderato quale  elemento  della  combustione,  poich’esso  è già  bru- 
ciato. 

Diciamo  di  volo  alcune  parole  sopra  questi  diversi  combustibili, 
e dapprima  sulla  legua  adoperata  pel  riscaldamento.  Dietro  le  loro 
densità  apparenti  (cioè  desunte  contando  nei  volume  del  corpo  il 
volume  dei  suoi  pori),  si  disporrebbero  nell’ordine  seguente:  quer- 
cia, faggio,  olmo,  abete,  pioppo.  È questo  altresì  l’ordine  relativo 
del  loro  prezzo  di  vendita,  perchè  quello  delle  loro  potenze  calo- 
rifiche. 

II  tempo  più  favorevole  per  il  taglio  della  legna  è l’inverno,  quando 
il  molo  della  linfa  è rallentato;  ma  bisogna  lasciarli  disseccare 
durante  l’estate  seguente,  e bruciarli  dopo  la  loro  essicazione  al- 
l’aria. 

La  dose  di  umidità  che  possono  assorbire  i legni  secchi  è indi- 
pendente  dalla  loro  natura , dalla  loro  densità.  Il  legno  verde 
contiene  circa  40  per  "/o  d’acqua  igrometrica;  il  legno  di  quattro 
mesi  di  taglio  da  30  a 35  per  °/0,  ed  il  legno  da  fuoco  disseccato 
all’aria  durante  un  anno,  da  20  a 25  per  %. 

D’altra  parte  egli  è evidente  che  il  legno  secco  deve,  a peso  eguale, 
dare  più  calore  del  legno  umido,  e ciò  per  due  ragioni:  primie- 
ramente l’acqua  non  deve  subire  combustione  e,  per  conseguenza, 
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non  sviluppa  calore;  in  secondo  luogo  la  vaporizzazione  di  que- 
st’acqua assorbe,  all’opposto,  del  calore. 

Essa  non  è dunque  solamente  inutile,  è nociva. 

La  potenza  calorifica  dei  legni,  vale  a dire  la  quantità  di  calore 
svolta  dalla  combustione  di  un  chilogrammo  di  legna,  varia  tra  2800 
e 2700  calorìe  per  i legni  disseccati  all’aria;  tra  3800  e 3400  per 
i legni  disseccati  al  forno.  La  potenza  calorifica  dell’  abete  e del 
pioppo  aumenta  considerevolmente  col  disseccarsi,  e diviene  pur 
anche  superiore  a quella  della  quercia. 

Quantunque  la  potenza  calorifica  dei  differenti  legni  secchi  sia 
presso  a poco  la  stessa,  circa  3700,  i loro  usi  sono  ben  lungi  dal- 
I essere  gli  stessi,  perchè  la  rapidità  della  loro  combustione  è assai 
di\ersa  secondo  la  loro  struttura,  la  loro  compattezza.  Alcuni  ar- 
dono prestissimo  e con  fiamma  fino  alla  fine,  bruciando  nello 
stesso  tempo  i gas  combustibili  svolti  dal  legno  riscaldato,  i quali 
sono  principalmente  carburi  d’idrogeno,  ed  il  carbone  esso  stesso; 
sono  questi  i legni  leggeri  e porosi  (abete,  pioppo}.  Al  contrario, 
1 legni  compatti  (quercia,  faggio,  olmo)  non  fiammeggiano  che  sul 
principio,  e bruciano  in  seguito  lentamente  e senza  fiamma,  con 
una  irradiazione  calorifica  considerevole.  Si  vede  allora  che , se- 
condo lo  scopo  propostosi , si  potrà , quantunque  la  somma  di 
calore  svolto  sia  la  stessa,  dare  la  preferenza  ad  una  piuttosto  che 
ad  altra  specie  di  legna. 

Egli  è importante  di  osservare  che  nei  nostri  focolari  la  mas- 
sima parte  del  calore  se  ne  va  per  la  canna  del  fumo  coi  prodotti 
della  combustione  e l’acqua  vaporizzata.  La  fiamma  contribuisce 
pochissimo  al  riscaldamento  di  una  camera;  il  calore  che  vi  si 
spande  proviene  quasi  unicamente  dall’irradiazione  calorifica  della 
nrace.  Secondo  Péclet,  da  cui  togliamo  queste  nozioni  di  tanta 
pratica  utilità  per  il  riscaldamento,  il  calore  irradiato  dal  legno  è 
un  po’  meno  della  metà  di  quello  che  la  fiamma  porta  con  sè,  per 
conseguenza  meno  del  terzo  del  calore  totale  prodotto. 

il  carbone  di  legna  contiene  circa  0,85  di  carbonio;  la  sua 
potenza  calorifica  sarebbe  dunque  8000  X 0, 85  ==  6800.  Privato  colla 
calcinazione  dai  gas  assorbiti  e dal  vapore  acquoso  igrometrico 
esso  contiene  circa  0,92  di  carbonio,  e la  sua  potenza  calorifica 
diviene  allora  7360.  Questi  numeri  rappresentano  medie,  perchè  le 
diverse  specie  di  legna  da  fuoco  danno  carboni  più  o meno  ricchi. 

calore  irradialo  sarebbe,  in  questo  caso,  superiore  a quello 
che  trascinano  i prodotti  della  combustione;  starebbe  al  calore 
totale  prodotto  nel  rapporto  di  i a 1,78  circa. 

Pel  carbon  fossile,  l’arso,  la  torba  ed  il  carbone  di  torba,  ritor- 
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neremo  più  lardi  sulla  loro  istoria  trattando  del  carbonio;  mi 
limiterò  pel  momento  a dare  le  loro  potenze  calorifiche  medie: 

Carbon  fossile 7500 

Arso 6000 

Carbone  di  lorba 5800 

Torba 5000 

Nei  laboratorio  i chimici  adoperano  ancora  frequentemente  il 
vapore  d'alcole  come  combustibile.  Tutti  conoscono  l’uso  che  si 
fa  delle  lampade  a spirito  di  vino  per  scaldare  rapidamente  le 
piccole  quantità  di  liquido.  La  potenza  calorifica  dell’alcole  è, 
secondo  Favre  e Silbermann,  di  7181  unità  di  calore. 

A peso  eguale,  la  potenza  calorifica  del  gas  illuminante  è il  terzo 
circa  di  quella  dell’idrogeno;  ma  a volume  eguale  essa  è quasi 
cinque  volte  quella  di  quest’  ultimo. 

Prima  di  terminare  questo  capo  dobbiamo  ricordare  che  la 
combinazione  di  un  corpo  coll’ossigeno  non  è il  solo  fenomeno  chi- 
mico che  sviluppi  calore;  che  ogni  chimica  combinazione  è causa 
di  produzione  di  calore.  Non  è dunque  necessario  di  fare  interve- 
nire l’ossigeno  come  spiegazione  obbligata  di  un  fenomeno  chi- 
mico accompagnato  da  calore  e da  luce.  Più  tardi  per  esempio 
vedremo  il  rame  bruciare  nel  cloro  puro,  come  il  ferro  brucia  nel- 
l’ossigeno; solamente  il  rame  brucia  per  clorurazione  ed  il  ferro 
per  ossigenazione  od  ossidazione. 

La  parola  combustione  ha  dunque  preso  nel  linguaggio  chimico 
un  senso  assai  esteso,  perchè,  la  si  applica  a tutti  i fenomeni  chi- 
mici accompagnanti  uno  sviluppo  sensibile  di  calore  e di  luce. 
Nondimeno  noi  ci  limiteremo  ad  adoperarla  nel  suo  senso  primi- 
tivo di  ossidazione,  ed  avremo  cura  altresì  di  distinguere  la 
combustione  lenta  dalla  combustione  viva,  la  quale  è la  sola  in  cui 
questi  fenomeni  di  calore  e di  luce  si  possono  valutare. 

* 34.  Ozono.  — Nel  1840,  Schoenbein  constatò  che  l’ossigeno  che  si  raccoglie  al 
polo  positivo  nella  decomposizione  dell’acqua  colla  pila  possiede  un  odore  parti- 
colare ed  un  potere  ossidante  più  energico  dell’ossigeno  ordinario.  Chiamò  Ozono 
(o'C'o  odore)  l’ossigeno  cosi  modificato.  Fino  dal  1785,  Van  Marum  aveva  osser- 
vato che  l’ossigeno  contenuto  in  un  tubo  di  vetro,  e sottoposto  all’azione  di  una 
serie  di  scintille  elettriche,  acquista  un  odore  particolare  e la  proprietà  di  com- 
binarsi col  mercurio  alla  temperatura  ordinaria  ; ma  questa  esperienza  era  com- 
pletamente dimenticata,  quando  Schoenbein  fece  conoscere  le  curiose  proprietà 
dell’ozono  e chiamò  ratienzione  sull’ ufficio  ch’esso  può  avere  nell’atmosfera  se, 
come  egli  crede,  questo  corpo  vi  esiste  costantemente,  benché  in  lieve  misura. 
L’interesse  eccitato  dalla  scoperta  dell’ozono  ha  provocato  i bei  lavori  di  Mari- 
gnac,  di  E.  Becquerel  e Fremy,  poi  di  Andrews  e Tait,  di  Soret,  di  Baumert, 
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di  Houzeau,  ecc.  — Riassumiamo  rapidamente  i risultati  acquisiti  definitivamente 
dalla  scienza. 

36.  Natura  dell’ozono.  — Dalle  esperienze  di  Andrews  e Tait  risulta  che, 
quando  si  fa  passare  una  serie  di  scintille  elettriche  nell’ossigeno,  il  volume  del 
gas  diminuisce  a misura  che  aumenta  la  quantità  di  ozono,  che  sotto  quell’in- 
fluenza si  forma,  e che  al  contrario  esso  ridiviene  ciò  ch’era  dapprima,  quando 
si  determina  la  distruzione  dell’ozono  col  calore  o con  un  corpo  non  àhscettibile 
di  assorbirlo.  Queste  esperienze  riprodotte  da  Soret,  sull’ossigeno  contenente  fino 
a 2 per  100  di  ozono,  hanno  condotto  ad  ammettere  che  l’ozono  è ossigeno  con- 
densato. 

36.  Mezzi  di  produzione  dell’ozono.  — l.°  COLLA  PILA.  — La  decomposizione 
dell’acqua  colla  pila,  dà  dell’ossigeno  contenente  un  po’ d’ozono,  quando  però 
l’elettrodo  positivo  sia  formato  da  un  metallo  inossidabile,  oro  o platino,  e l’acqua 
non  contenga  alcun  corpo  suscettibile  di  assorbire  l’ossigeno  nascente  (Schoenbein). 

La  presenza  di  alcuni  acidi  favorisce  la  formazione  dell’ozono;  Baumert  ha  osser- 
vato che  ottiensi  la  massima  quantità  di  ozono  coll'elettrolisi  dell’acqua  carica 
d’acido  cromico,  contenente  acido  solforico. 

2. °  Colle  scintille  elettriche.  — Se  si  fa  passare  una  serie  di  scintille 
attraverso  l’ossigeno  contenuto  in  un  tubo,  ove  si  sono  saldati  due  fili  di  platino, 
e che  pesca  in  una  soluzione  di  ioduro  di  potassio,  ottiensi  dell’ozono',  si  può 
cosi  ozonizzare  la  maggior  parte  dell’ossigeno;  questa  esperienza  riesce  egual- 
mente bene  nell’ossigeno  secco  (E.  Becquerel  o Fremy). 

3. °  Colle  lente  ossidazioni.  — L’ossidazione  lenta  del  fosforo  a contatto  del- 
l’aria umida  è sempre  accompagnala  dallo  sviluppo  di  una  certa  quantità  di 
ozono:  allo  stesso  risultato  conduce  l’ossidazione  lenta  dell’oleina,  dell’essenza  di 
trementina,  di  quella  di  mandorle  amare  (Schoenbein). 

4. ®  Col  biossido  di  bario.  — Facendo  reagire  l’acido  solforico  sul  bicromato 
di  potassa  e sul  biossido  di  bario  ad  una  temperatura  inferiore  a 75°,  si  ottiene 
ossigeno  ozonato  (Houzeau);  lo  stesso  col  perossido  d’argento  (Schoenbein). 

5. °  Col  permanganato  di  potassa.  — Si  ha  un  abbondante  sviluppo  di  ozono, 
che  continua  per  qualche  tempo,  trattando  2 parti  di'  permanganato  di  potassa 
con  3 parti  di  acido  solforico  concentrato  (Bòttger). 

37.  Proprietà  dell’ozono.  — E un  gas  incoloro,  di  odore  particolare  penetran- 
tissimo, assai  poco  solubile  nell’acqua  e non  assorbibile  nè  dall’acido  solforico, 
nè  dal  cloruro  di  calcio.  È dotato  di  proprietà  ossidanti  incomparabilmente  più 
energiche  di  quelle  dell’ossigeno  ordinario,  onde  si  meritò  il  nome  di  ottigeno  attivo. 

L’ozono  umido  ossida  a freddo  non  solo  i metalli  facilmente  ossidabili,  come  il  ferro, 
lo  stagno,  il  piombo,  ma  altresì  il  mercurio,  l’argento,  facendoli  passare  al  mas- 
simo grado  di  ossidazione;  trasmuta  l’acido  solforoso  e l’acido  solfidrico  in  acido 
solforico,  l’acido  nitroso  e l’acido  iponitrico  in  acido  nitrico,  il  fosforo  in  acido 
fosforico,  l’arsenico  e l’acido  arsenioso  in  acido  arsenico;  i sali  di  protossido  di  , 

ferro  in  sali  di  sesquiossido  ; nei  sali  di  protossido  di  manganese  forma  l’ozono  un 
precipitato  bruno  d’idrato  di  perossido. 

In  presenza  delle  basi  energiche  l’ozono  si  unisce  al  nitrogeno  e forma  dei 
nitrati;  brucia  l’ammoniaca,  senza  l’intervento  dei  corpi  porosi,  formando  del 
nitrato  d’ammoniaca;  si  combina  in  presenza  dell’acqua  col  cloro,  il  bromo  a 
l’iodio  e scaccia  quest’ultimo  dagli  ioduri. 
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L’idrogeno  fosforato  non  spontaneamente  infiammabile  ed  inalterabile  dall’ossi- 
geno ordinario  alla  temperatura  di  15°  a 28°,  viene  al  contrario  immediatamente 
scomposto  dall’ossigeno  o zonato,  con  emissione  di  luce  visibile  nell’oscurità  e pro- 
duzione di  vapori  bianchi  acidissimi. 

Le  materie  organiche  sono  assai  energicamente  ossidate  e spesso  distrutte  dal- 
l’ozono; la  soluzione  d’ indaco,  la  tintura  di  tornasole  sono  scolorate;  la  tintura  di 
guajaco,  invece,  sotto  l’influenza  dell 'ozono  assume  un  bel  color  azzurro,  proprietà  ; 
che  Schoenbein  ha  sovente  messa  a profitto  per  scoprire  e caratterizzare  questo  - 
principio.  — Intacca  immediatamente  e completamente  distrugge  il  caoutchouc. 

L’ozono  perde  tutte  le  sue  proprietà  quando  lo  si  fa  attraversare  un  tubo 
riscaldato  a 280°;  si  distrugge  a poco  a poco  anche  quando  sì  riscaldi  in  un  tubo 
chiuso  verso  100°,  ed  istantaneamente  quando  lo  si  mette  in  contatto  con  del 
vapore  acquoso  che  possa  portarlo  a 100°  in  tutti  i suoi  punti.  Si  può  quindi  am- 
mettere che  l’ozono  è distrutto  da  un  innalzamento  di  temperatura  che  non  oltre- 
passa i 100°.  I corpi  porosi,  come  il  carbone  di  legna,  la  segatura,  il  terriccio, 
i ricci  di  legno  bianco,  il  cotone  cardato,  la  flanella,  la  pelle  di  gatto,  i biossidi 
di  manganese,  di  rame,  distruggono  l’ozono  per  semplice  azione  di  presenza.  Fi- 
nalmente, in  presenza  dell’acqua  ossigenala  (489)  passa  allo  stato  di  ossigeno  ordi- 
nario, decomponendo  la  dose  di  acqua  ossigenata  capace  di  svolgere  una  quan- 
tità d’ossigeno  eguale  a quella  dell’ozono  distrutto. 

l5a  questo  fatto  estremamente  curioso  e da  altri , Schoenbein  fu  condotto  ad 
ammettere  1’esistenza  di  due  specie  di  ozono  o d’ossigeno  attivo;  uno  l’ozono 

ordinario  o ossigeno  attivo  negativo  diesi  rappresenta  col  segno  o,  l’altro,  l’anfo- 

■*  + 

cono  o ossigeno  attivo  positivo  0 (*),  esistenti  nell’acqua  ossigenala,  alla  quale  co- 
municano le  sue  singolari  proprietà.  L’ozono  formato  per  l’azione  dell’acido  sol- 
forico sul  biossido  di  bario  e sul  permanganato  di  potassa,  e quello  che  si  svolge 
triturando  lo  spato  fluore  di  Welsenderf,  costituirebbe,  dietro  Schoenbein,  la  varietà 
detta  antozono;  egli  chiama  perciò  queste  sostanze  antozonidi,  per  distinguerle 
dagli  ozonidi  ossia  che  forniscono  ozono  ordinario.  Colla  loro  combinazione  l’ozono 
e l’antozono  costituirebbero  l'ossigeno  ordinario  o neutro  0: 

0 + 0 = (o  o)  • 0. 

Antozono.  Ozono.  Ossigeno  ordinano. 

Accenniamo  semplicemente  a questa  ingegnosa  ipotesi,  per  vero  troppo  ardita 
perchè  si  possa  accettarla  sènza  discussione. 

ss.  Reattivo  dell’ ozono.  — L’ozono  decompone  l’ioduro  di  potassio  in  pre- 
senza dell’acqua;  si  unisce  al  potassio  per  formare  la  potassa  e mette  in  libertà 
l’iodio.  Questa  reazione  è stata  utilizzata  per  riconoscere  la  presenza  dell’ozono: 
una  carta  amidonata,  impregnata  di  ioduro  di  potassio,  si  fa  azzurra  nell’ossi- 
geno ozonato.  Dna  soluzione  di  ioduro  di  potassio  contenente  dell'amido  si  colora 
rapidamente  in  contatto  di  semplici  tracce  d’ozono. 

La  carta  amido-iodurata  ha  l’inconveniente  di  colorarsi  sotto  altre  influenze 
che  non  sono  l’ozono;  diventa  azzurra  sotto  l’influenza  dei  vapori  nitrosi  che 

(*)  Intorno  a questi  e ad  altri  segni  di  coi  fanno  uso  i chimici,  reggasi  il  § 459. 

Elementi  di  chimica.  ì> 


Digitized  by  Google 


SO  CAPO  III. 

ossidano  il  potassio,  SQtto  l’influenza  degli  olii  essenziali  esalati  da  certe  piante, 
ed  ancora  sotto  quella  di  una  viva  insolazione  (Cloez). 

Houzeau  ha  proposto  l’oso  della  carta  di  tornasole,  colorata  in  rosso  vinoso 
ed  impregnata  di  ioduro  di  potassio;  questa  carta  diventa  azzurra  sotto  l’influenza 
dell’ozono  che,  decomponendo  l’ioduro,  mette  in  libertà  la  potassa,  la  quale  rea- 
gisce sul  tornasole  arrossato.  Questa  carta,  è vero,  resiste  all’azione  della  luce, 
ma  si  fa  azzurra  come  la  prima  in  presenza  dei  vapori  nitrosi  (Cloèz),  di  ma- 
niera che  non  si  possiede  ancora  nessun  reattivo  capace  di  dimostrare  incontesta- 
bilmente resistenza  dell’ozono  nell’atmosfera,  e per  conseguenza  importa  di  acco- 
gliere colla  massima  riserva  le  osservazioni  ozorumelriche  fondate  sulle  modir 
iìeazioni  provate  dalla  carta  amido-iodurata  e da  quella  di  tornasole. 
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Nitrogeno.  — Aria  atmosferica. 


39.  Proprietà  fisiche  dell'aria.  — L’aria,  in  mezzo  alla  quale  noi  vi- 
viamo, forma  intorno  al  nostro  globo  uno  strato  limitato  al  quale  ge- 
neralmente si  attribuisce  uno  spessore  di  quattordici  a quindici 
leghe,  ciò  che  fa  quasi  un  centesimo  della  grandezza  del  raggio 
terrestre.  La  sua  densità,  rapporto  all’acqua,  a 0°,  e sotto  la  pres- 
sione di  0m-,  760  è 0,001293,  il  che  dà  per  il  peso  di  un  litro  d’a- 
ria 293487  (Régnault).  Nei  calcoli  che  non  richiedono  una 
grande  approssimazione,  si  può  prendere  per  valore  di  questo 
peso  l«r-,  3.  Ricordiamo  qui  che  la  densità  degli  altri  gas  si  dà 
sempre  per  rapporto  a quella  dell’aria.  Epperò  la  densità  dell’os- 
sigeno essendo  1,1056,  il  peso  di  un  litro  di  questo  gas  è i8r-,  2931 
X 1,1036  o le1--,  437.  La  densità  sempre  nel  rapporto  coll’acqua 
sarebbe  0,004293  X 1,1036  o 0,00143. 

Si  sa  d’altra  parte  che  la  sua  densità  in  confronto  all’acqua,  come 
quella  di  tutti  i gas,  è proporzionale  alla  pressione , e cambia  al 
cambiare  della  temperatura. 

La  legge  di  questi  cambiamenti  è data  dalla  forinola:. 

Dt.H  H 272  + 

Dt'H' _ H'  273  + t ’ 

dimostrala  nei  corsi  di  fisica;  noi  avremo  molte  volte  occasione 
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di  applicarle,  come  pure  quella  dei  volumi  di  una  stessa  massa 
gasosa  : ♦ 

Vt.H  H'  273  ■+•  t 
H 2*3  + t' 

Si  riconosce  nel  numero  273  il  denominatore  del  coefficente  di 
dilatazione  dell’aria  *lm,  coefficente  che  è sensibilmente  Io  stesso 
per  tutti  i gas. 

Varia  non  potè  ancora  essere  nè  liquefatta,  nè  solidificata;  è 
dunque  un  gas  permanente;  è inodora  ed  insipida.  Presa  in  pic- 
cola massa  è incoiora , ma  sappiamo  che  l’atmosfera  è azzurra. 

40.  L’ alterazione  a cui  vanno  soggetti  i metalli  esposti  all’aria, 
alterazione  che  più  rapidamente  ha  luogo  quanto  più  s’innalza  la 
loro  temperatura,  è un  fatto  osservato  per  così  dire  in  ogni  tempo. 
Non  era  ignoto  eh’ essi  si  trasformavano  in  una  sostanza  polve- 
rulenta, d’aspetto  terroso,  or  grigio,  or  rosso,  or  bruno,  or  nero, 
secondo  la  natura  dei  metalli.  I chimici  del  medio-evo  avevano 
dato  a questi  prodotti  dell’alterazione,  e noi  ora  possiamo  dire 
dell’ossidazione  dei  metalli,  il  nome  generico  di  calci  metalliche ; 
dicevano,  la  calce  di  stagno,  la  calce  di  piombo,  ecc.;  ma  fino  a 
Lavoisier,  la  spiegazione  teorica  del  fenomeno  fu  assolutamente 
ignorata.  Avevano  però  osservato  che  i metalli  aumentavano  di 
peso  in  questa  trasmutazione;  così  avevano  osservato  che  lo  sta- 
gno cambiandosi  in  calce  di  stagno,  aumentava  del  quarto  del  suo 
peso.  Ma  questo  che  avrebbe  dovuto  mettere  i chimici  sulla  via 
della  teoria  contribuiva  in  quella  vece  ad  oscurare  i loro  ragio- 
namenti, perchè  essi  credevano  l’aria  senza  peso. 

Nel  1650,  un  farmacista  di  Périgueux,  Giovanni  Rey,  sostenne 
nondimeno  che  l’accrescimento  di  peso  proveniva  dall’aria,  che, 
egli  dice , « venne  resa  densa  ed  adesiva  pel  veemente  e lunga- 
mente continuato  calore  del  fornello,  la  qual’ aria  si  mesce  colla 
calce  (questo  agevolando  colla  frequente  agitazione)  e si  attacca 
alle  sue  più  minute  particelle.  > 

La  celebre  esperienza  colla  quale  Galileo  dimostrò  che  l’aria  è 
un  corpo  pesante  doveva  essere  fatta  dieci  anni  dopo , nel  1640. 
La  spiegazione  di  Rey  non  trovò  adunque  sostenitori  e cadde  af- 
fatto in  dimenticanza.  Come  credere  infatti  che  l’aria,  un  corpo 
senza  peso,  potesse  accrescere  il  peso  di  una  sostanza  combinan- 
dovisi  ? 

Un  secolo  dopo  le  dimenticate  esperienze  di  Rey,  un  chimico 
tedesco,  Staahl  o Stahl,  pose  le  basi  di  una  ingegnosissima  teoria, 
che  regnò  nella  scienza  sino  alla  fine  del  diciottesimo  secolo,  la 
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teoria  del  flogisto.  Insegnata  in  tulle  le  scuole  questa  speciosa 
dottrina  cadde  in  conseguenza  di  un  esperimento  ben  fatto. 

Non  crediamo  di  po- 
tere far  meglio  a que- 
sto riguardo  che  tra- 
scrivendo il  racconto 
di  questa  memorabile 
esperienza  fatto  da  La- 
voisierslessonellame- 
moria  letta  all’Accade- 
mia delle  scienze  di 
Parigi,  nell’anno  1775 
(tig.  12). 

« Ho  preso  un  ma- 
traccio di  circa  26  pol- 
lici cubici  di  capacità 
Fig.  12.  il  cui  collo  era  lun- 

ghissimo ed  aveva  nel- 
l’interno da  6 a 7 linee  di  spessore;  l’ho  curvato  in  maniera  che 
il  matraccio  potesse  essere  collocato  in  un  fornello,  mentre  l’estre- 
mità del  suo  collo  andava  a porsi  sotto  una  campanella  messa  in 
un  bagno  a mercurio.  Ho  introdotto  in  questo  matraccio  4 once 
di  mercurio  purissimo;  poi,  con  un  sifone  introdotto  sotto  la  cam- 
pana, ho  innalzato  il  mercurio  sino  in  l 1;  accuratamente  segnai 
quest’altezza  incollandovi  una  striscia  di  carta,  ed  ho  osservato 
esattamente  il  barometro  ed  il  termometro. 

« Così  disposte  le  cose,  accesi  il  fuoco  nel  fornello  e lo  man- 
tenni quasi  continuamente  per  12  giorni,  di  maniera  che  il  mer- 
curio fu  riscaldato  quasi  al  grado  necessario  per  farlo  bollire. 

« Nel  primo  giorno  nulla  di  notevole  ebbe  a verificarsi;  il  mercu- 
rio, quantunque  non  bollente,  era  in  istato  di  continua  evaporazione; 
nel  secondo  incominciai  a veder  nuotare  sulla  superficie  del  mer- 
curio delle  piccole  particelle  rosse,  che  per  quattro  o cinque  giorni 
aumentarono  di  numero  ed  in  volume,  dopo  che  ebbero  cessato 
dall’ ingrossare,  e rimasero  costantemente  nel  medesimo  stato.  In 
capo  a dodici  giorni,  vedendo  che  l’ossidazione  del  mercurio  non 
faceva  più  alcun  progresso,  estinsi  il  fuoco  e lasciai  raffreddare  i 
vasi.  Il  volume  dell’aria  contenuta,  tanto  nel  matraccio  che  nel 
suo  collo  e sotto  la  parte  vuota  della  campana,  ridotta  ad  una 
pressione  di  28  pollici  e a IO  gradi  del  termometro,  era,  prima 
dell’operazione,  di  59  pollici  cubici  circa.  Quando  fu  terminata 
l’operazione  e furono  fatte  le  correzioni  indicate  dal  barometro  e dal 
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termometro , questo  volume  si  trovò  ridotto  da  42  a 43  pollici. 
Per  conseguenza  avvenne  una  diminuzione  di  volume  di  */«  circa. 
D’altra  parte,  avendo  riunito  accuratamente  le  particelle  dell’ossid» 
di  mercurio  che  si  era  formato,  ed  avendole  separate,  come  meglio 
si  potè,  dal  mercurio  liquido  da  cui  erano  bagnate,  il  loro  peso  si 
è trovato  di  43  grani. 

« L’aria  che  era  stata  così  diminuita  per  l’ossidazione  del  mercurio 
non  precipitava  affatto  l’acqua  di  calce;  non  era  dunque  gas  acido 
carbonico;  nondimeno  non  serviva  nè  alla  respirazione,  nè  alla 
combustione,  perchè  gli  animali  che  vi  venivano  introdotti  perivano 
in  pochi  istanti  ed  i lumi  vi  si  estinguevano  ad  un  tratto,  come 
se  venissero  immersi  nell’acqua. 

« Inoltre,  ho  preso  i 45  grani  dell’ossido  rosso  di  mercurio  che 
s’era  formato  durante  l’operazione,  li  ho  introdotti  in  una  picco- 
lissima storta  di  vetro  il  cui  collo  doppiamente  ricurvo  entrava 
in  una  campana  piena  d’acqua,  e l’ho  sottoposta  al  fuoco  Ano  al 
punto  da  arroventare  leggermente  la  storta.  Ho  operato  comple- 
tamente la  riduzione  dell’ossido  di  mercurio  sostenendo  per  alcuni 
minuti  lo  stesso  grado  di  fuoco,  ed  ebbi  da  una  parte  41  grammi 
e mezzo  di  mercurio  liquido,  e dall’altra  7 ad  8 pollici  cubici 
di  un  fluido  aeriforme  assai  più  proprio  dell’atmosfera  a mante- 
nere la  combustione  e la  respirazione  degli  animali;  una  can- 
dela vi  bruciava  con  uno  splendore  abbagliante;  il  carbone,  invece 
di  consumarsi  lentamente,  come  nell’aria  ordinaria,  vi  ardeva  con 
fiamma,  con  una  specie  di  decrepitazione  nella  stessa  guisa  del 
fosforo,  e con  tale  vivacità  di  luce  che  gli  occhi  duravano  fatica 
a sopportarla.  Quest’aria  che  abbiamo  scoperto  quasi  nel  tempo 
stesso,  il  dottore  Priestley,  Scheele  ed  io,  venne  chiamata  dal 
primo  aria  deflogisticata , dal  secondo  aria  empireale : in  oggi  i 
chimici  francesi  hanno  adottato  quasi  generalmente  il  nome  d’aria 
vitale. 

« È evidente  che  in  questa  esperienza  il  mercurio,  esposto  ad 
un  grado  di  fuoco  prossimo  a quello  che  lo  fa  bollire,  aveva  as- 
sorbito la  parte  salubre  e respirabile  dell’aria;  che  questo  fluido 
era  stato  separalo  in  due  porzioni;  che  da  una  parte  l’aria  vitale 
si  era  combinata  col  mercurio;  che  dall’altra  era  rimasto  un  gas 
incapace  di  mantenere  la  combustione  e la  respirazione;  e prova  di 
questa  importante  verità  si  è che  ricombinando  i due  fluidi  aeri- 
formi che  cosi  aveva  separatamente  ottenuti,  vale  a dire  i 42  pol- 
lici cubici  di  gas  irrespirabile  e gli  8 pollici  cubici  di  aria  vitale,  ho 
ricomposto  dell’aria  in  tutto  simile  a quella  dell’atmosfera,  pro- 
pria quasi  neil’egual  misura  alla  combustione,  alla  ossidazione  ed 
alla  respirazione  degli  animali.  » 
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Per  confermare  questo  importante  risultato  Lavoisier  riscaldò 
col  carbone  il  suo  ossido  rosso  e formò  dell’acido  carbonico  in 
tutto  simile  a quello  che  la  combustione  del  carbone  nell’aria  pro- 
duce direttamente,  e nello  stesso  tempo  il  mercurio  ripassò  allo 
stato  di  metallo.  L’aria  vitale,  dapprima  unita  al  mercurio,  l’aveva 
abbandonato  per  unirsi  al  carbone. 

I fenomeni  rimarchevoli  prodotti  dallo  solfo , dal  fosforo , bru- 
ciando nell’aria  vitale,  o piuttosto  diciamo  l’ossigeno,  perchè  que- 
sto è il  nome  che  Lavoisier  ha  dato  a questo  gas;  l’esperienza 
brillante  della  viva  ossidazione  del  ferro,  esperienza  fatta  per  la 
prima  volta  da  Ingenhouz,  poi  ripetuta  da  Lavoisier,  finirono 
per  completare  la  sua  convinzione.  Il  gas  irrespirabile  che  accom- 
pagna l’ossigeno  nell’aria  ha  ricevuto  dapprima  il  nome  di  mefite, 
poi  di  azoto,  di  nitrogeno.  Tuttavia  esso  era  conosciuto  un  anno 
prima  dell’esperienza  che  abbiamo  descritta,  ed  era  stato  scoperto 
da  un  chimico  inglese,  Rutherford  nel  1772. 

II  metodo  seguito  da  Lavoisier,  eccellente  per  la  ricerca  degli 
elementi  che  costituiscono  l’aria,  non  poteva  però  condurlo  ad  una 
valutazione  esattissima  delle  loro  relative  quantità.  Egli  aveva  tro- 
vato da  7«  ad  '/»  in  volume  d’ossigeno;  per  conseguenza  da  */*  a 
*/*  di  nitrogeno.  Nuove  ricerche  la  fecero  arrestare  alle  propor- 
zioni: V»  di  ossigeno,  */s  di  nitrogeno. 

47.  Preparazione  del  nitrogeno.  — V’ha  un  mezzo  semplicissimo 
per  ottenere  del  nitrogeno  in  grandissima  quantità.  Si  dispone  sul- 
l’acqua un  piccolo  galleggiante  di  sughero 
al  quale  sovrapponesi  una  piccola  copella 
di  terra  contenente  un  pezzetto  di  fosforo 
(fig.  13).  Si  accende  questo  fosforo  toc- 
candolo con  un  ferro  caldo,  e si  copre 
immediatamente  il  tutto  con  una  cam- 
pana i cui  margini  peschino  nell’acqua; 
l’ossigeno  dell’aria  racchiusa  nella  cam- 
pana vien  preso  dal  fosforo  e rimane 
soltanto  il  nitrogeno,  non  affatto  libero, 
è vero,  ma  però  sufficientemente  puro 
perchè  si  possano  constatare  i suoi  principali  caratteri.  Per  averlo 
perfettamente  puro  è mestieri  lasciarlo  in  contatto  con  un  bastone 
di  fosforo  per  lo  spazio  di  20  o 24  ore,  e finalmente  agitare  il  gas 
residuo  con  una  soluzione  di  potassa  caustica. 

Avvi  pure  un  altro  processo  semplicissimo,  onde  preparare  il 
nitrogeno  puro;  decomponesi  col  calore,  in  una  piccola  storta  di 
vetro,  il  nitrito  d’ammoniaca  , sale  formato  per  la  combinazione 


Fig.  13. 
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dell’acido  nitroso  coll’ammoniaca  o nitruro  di  idrogeno.  L’idro- 
geno di  questa  base  e l’ossigeno  dell’acido  nitroso  sono  appunto 
in  convenienti  proporzioni  per  formare  l’acqua,  e tutto  il  nitrogeno 
diviene  libero. 

Finalmente  si  prepara  spesso  il  nitrogeno  facendo  passare  una  cor- 
rente di  cloro  gasoso  nell’ammoniaca.  Una  parte  dell’ammoniaca 
cede  il  suo  idrogeno  al  cloro  e si  forma  perciò  dell’acido  cloridrico, 
poi  del  cloridrato  d’ammoniaca,  ed  il  nitrogeno  si  svolge.  L’ap- 
parecchio (fig.  8)  potrò  servire  per  questa  preparazione.  Il  pallone 
conterrà  le  materie  proprie  a fornire  il  cloro  (acido  cloridrico  e 
biossido  di  manganese),  e la  bottiglia  conterrà  ammoniaca. 

48.  Proprietà  del  nitrogeno.  — Il  nitrogeno  o azoto  è un  gas  per- 
manente , senza  colore , senza  odore , insipido.  La  sua  densità  è 
eguale  a 0,  972.  il  che  dà  per  peso  del  litro  a 0®  sotto  la  pressione 
0m-,  760:  isr-,  257.  È assai  meno  solubile  nell’acqua  dell’osssigeno, 
la  sua  frazione  di  solubilità  è ’/u  o (0,  024):  si  sa  ciò  che  signi- 
fica questa  frazione. 

Estingue  i corpi  in  combustione  ed  asfissia,  ma  non  è un  veleno. 
Ciò  vuol  dire  eh’ esso  non  sostiene  la  respirazione,  ma  che  non 
esercita  azione  veruna  sui  tessuti. 

Le  sue  affinità  chimiche  sono  debolissime;  si  unisce  agli  altri 
corpi  allorché  si  presenta  ad  essi  allo  stato  nascente,  cioè  al  mo- 
mento stesso  in  cui  si  svolge  da  una  combinazione.  I suoi  composti 
sono  quasi  lutti  instabili. 

* L’ossigeno  ed  il  boro  sono  i soli  metalloidi  ai  quali  il  nitrogeno 
possa  direttamente  combinarsi.  Se  in  un  miscuglio  di  ossigeno  (7  vo- 
lumi) e di  nitrogeno  (3  volumi)  si  fa  passare  una  potente  scintilla 
elettrica  od  un  gran  numero  di  piccole  scintille,  si  forma  dell’acido 
nitrico  (Cavendish).  La  presenza  di  una  base  facilita  la  formazione 
di  quest’acido  (’).  Non  si  faranno  dunque  le  maraviglie  perchè 
le  pioggie  temporalesche  contengano  quasi  sempre  dell’acido  nitrico. 
Il  boro,  fortemente  riscaldato  in  una  corrente  di  nitrogeno,  l’assorbe 
formando  del  nitruro  di  boro,  composto  notevole  per  la  sua  sta- 


(*)  Cloe*  , che  ha  «indiato  in  modo  speciale  le  circostanze  della  prodazione 
dell’acido  nitrico,  pensa  che  questo  corpo  può  nascere  tutte  le  volle  che  un  feno- 
meno d’  ossidazione  succede  Dell’  aria  in  presenza  dell’  acqua  e delle  basi.  Egli 
ottenne  inoltre  di  combinare  il  nitrogeno  all'ossigeno,  facendo  passare  un  miscu- 
glio di  questi  due  gas  o semplicemente  dell’aria  sopra  materie  porose  (frammenti 
di  pietra  pomice  o di  mattoni)  impregnati  di  una  soluzione  di  potassa  e di  certe 
materie  ossidabili,  per  esempio,  il  solfuro  di  ferro. 

(Nota  del  Trad.) 
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bililà;  esso  decompone  anche  l’ammoniaca  gasosa  con  una  viva 
incandescenza. 

Finalmente  il  nitrogeno  è assorbito  da  parecchi  metalli,  il  po- 
tassio, il  rame  ed  il  titanio.  Il  ferro  ed  il  platino  riscaldati  forte- 
mente in  una  corrente  di  nitrogeno  si  modificano  di  molto  nella 
loro  meccanica  tessitura:  divengono  fragili,  senza  conservare  però 
importanti  tracce  del  gas  in  combinazione. 

Messe  da  un  lato  queste  eccezioni,  il  nitrogeno,  essendo  un  corpo 
quasi  inerte  quand’è  isolato,  ha  dunque  per  ufficio  principale,  nel- 
l’aria, di  indebolire  l’azione  dell’ossigeno  e di  preservare  quindi 
gli  organi  respiratori  degli  animali  dall’azione  comburente  di  questo 
gas;  ma  v’ha  ancora  un’altra  utilità.  Le  sostanze  principali  che 
compongono  i tessuti  animali  contengono,  con  un  po’  di  carbonio, 
d’idrogeno  e di  ossigeno,  una  certa  quantità  di  nitrogeno.  Gli 
alimenti  dell’uomo  e degli  animali  devono  dunque  essere  nitroge- 
nati.  Una  sostanza  non  nitrogenata  non  può  essere  nutritiva.  Anche 
le  piante  contengono  una  quantità  più  o meno  grande  di  materie 
nitrogenate:  esse  non  possono  servire  d’alimento  agli  erbivori  che 
sotto  questa  condizione.  Ora,  esse  prendono  il  nitrogeno  special- 
mente  all’atmosfera,  sia  direttamente,  sia  sotto  la  forma  di  com- 
posti nitrogenati  formati  a spese  dell’aria. 

49.  Composizione  dell' aria  atmosferica.  — L’aria  non  è un  com- 
posto, non  è un  ossido  di  nitrogeno,  è un  semplice  miscuglio  dei  due 
gas,  perchè  ognun  d’essi  vi  si  trova  colle  proprietà  fisico-chimiche 
che  lo  caratterizzano.  Ciascuno  dei  due  gas  vi  conserva  la  propria 
solubilità;  ne  avremo  la  prova  nella  storia  chimica  dell’acqua. 
Inoltre,  se  si  riuniscono  i due  gas  in  uno  stesso  recipiente,  nella 
proporzione  di  un  quinto  in  volume  di  ossigeno  per  quattro  di 
nitrogeno,  si  ha  un’atmosfera  complessa  che  gode  delle  medesime 
proprietà  dell’aria  che  respiriamo,  ed  il  ravvicinamento  dei  due 
gas  non  dà  luogo  a nessun  fenomeno  di  calore  o di  elettricità  che 
segnalano  le  combinazioni  chimiche. 

Dobbiamo  dunque  riguardare  l’aria  presa  sotto  una  pressione 
qualunque  H,  ad  una  qualsiasi  temperatura,  come  equivalente  nella 
maggioranza  dei  casi  all’ossigeno  preso  alla  stessa  temperatura 

ed  alla  pressione  non  essendo  allora  il  nitrogeno  che  un  sem- 
plice solvente  gasoso.  Vedremo  che  il  modo  d’agire  dell’aria  cam- 
bia, come  per  l’ossigeno,  secondo  che  è secca  od  umida,  o che  il 
contatto  coi  corpi  ha  luogo  a freddo  od  a caldo. 

L’ossigeno  ed  il  nitrogeno  sono  gli  elementi  essenziali  invariabili 
dell’aria ; ma  vi  troviamo  ancora  altri  fluidi  gasosi.  Noi  sappiamo 
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già  che  l’aria  contiene  vapore  acquoso,  più  o meno  vicino  al  punto 
di  saturazione. 

La  formazione  delle  meteore  acquee  (nubi,  pioggia,  brina,  neve, 
grandine)  ne  è una  prova.  È pure  noto  che  un  corpo  freddo 
esposto  all’aria  si  copre  ad  un  tratto  di  un  deposito  di  rugiada, 
effetto  della  condensazione  del  vapore  acquoso  disperso  nell’aria, 
e tutti  conoscono  le  belle  cristallizzazioni  di  ghiaccio  che  si  for- 
mano nell’inverno  sui  vetri  delle  finestre.  Certe  sostanze,  come  la 
potassa  caustica,  il  cloruro  di  calcio,  il  nitrato  d’ammoniaca,  messe 
all’aria,  cadono  in  deliquescenza,  assorbono  cioè  il  vapore  acquoso, 
si  bagnano  e vi  si  disciolgono  ; i chimici  ne  fanno  frequente  uso 
per  disseccare  i gas.  Al  chimico  sono  finalmente  utilissimi  per 
constatare  le  più  piccole  tracce  di  umidità  nell’aria,  alcuni  liquidi 
volatili  e certi  gas  (acido  cloridrico , gas  fluoborieo)  perchè  si 
uniscono  col  vapore  acquoso  che  incontrano  e formano  una 
combinazione  meno  volatile  di  ciascuno  dei  componenti,  che  ap- 
pare sotto  forma  di  un  fumo  bianco  più  o meno  denso. 

Un  po’ di  calce  che  si  abbandona  all’aria  si  trasforma  presta- 
mente in  carbonato  di  calce.  Se  la  calce  fosse  disciolta  nell’acqua, 
la  soluzione  si  coprirebbe  alla  superficie  di  uno  straterello  bianco 
ancora  di  carbonato  di  calce.  Dunque  nell’aria  esiste  dell’acido 
carbonico,  ma  in  debolissima  proporzione  (108). 

Influenze  locali  possono  portare  nell’aria  dell’acido  solfidrico, 
dell’ammoniaca,  del  gas  delle  paludi,  dell’iodio  (Chatin)?  materie 
fosforate,  sale  marino,  ecc. 

Finalmente,  l’aria  contiene  delle  materie  organiche  di  natura 
diversa,  e segnatamente  degli  esseri  organizzati,  fra  i quali  sono 
i germi  delle  muffe  che  si  sviluppano  ne’  liquidi  fermentescibili 
esposti  all’aria  (Bernard,  Milne-Edwards,  Pasteur). 


so.  Analisi  quantitativa.  — Non  abbiamo  fatto  conoscere  che  i metodi  proprii 
a dare  la  composizione  qualitativa  dell’aria.  Noi  sappiamo  quali  sono  gli  elementi 
essenziali  dell’aria;  ma  in  quale  proporzione  vi  si  trovano? 

I numeri  di  Lavoisier,  1 di  ossigeno  sopra  4 di  nitrogeno  in  volumi,  sono  sol- 
tanto approssimativi.  Esporremo  ora  minutamente,  in  causa  dell' importanza 
del  soggetto , i processi  destinati  a condurre  alla  conoscenza  della  composizione 
quantitativa. 

METODI  VOLUMETRICI. 

1.®  Assorbimento  dell’ossigeno  col  fosforo  a freddo. 

Si  prende  una  campanella  cp  vetro,  divisa  esattamente  in  parti  di  eguale  ca. 
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parità,  e la  si  dispone  verticalmente  coll’orifizio  immerso  in  un  vaso  cilindrico 
di  vetro  stretto  e profondo  chiamato  provetta  a piede  (fig.  14;. 

Mediante  un  sifone  si  estrae  un  po’  d’ aria  dalla  campanella,  onde  far  salire 
il  mercurio  nell’interno.  Si  colloca  la  campanella  in  maniera  che  il  livello  del 
mercurio  sia  lo  stesso  all’interno  ed  all’  esterno,  ed  allora  si  nota  : 

La  temperatura  t; 

La  pressione  barometrica  H; 

Il  grado  dell’igrometro,  o piuttosto  la  frazione  igrometrica  che  vi  corrisponde,  e; 
La  tensione  massima  del  vapore  acquoso  alla  temperatura  t....  F; 

Ed  il  volume  di  gas....  V. 

11  volume  dell’aria  secca  portata  a 0°  e sotto  la  pressione  normale  0m-,76  sarebbe. 

273  H — cF 

V. • =A. 

273  + t 0,76 

Ciò  fatto,  si  introduce  sotto  la  campanella  un  bastone  di  fosforo  bagnato  d’acqua, 
e si  trasporta  l’apparecchio  (eudiometro  a fosforo)  in  una  camera  oscura.  11  ba- 
stone di  fosforo  appare  luminoso,  e la  fioca 
luce  ch’essa  produce  dura  finché  continua  la 
sua  ossidazione. 

Scomparsa  questa  luce , è meglio  assicu- 
rarsi che  non  si  riproduco,  quando  ritirato 
il  fosforo  e lavato,  si  introduce  nuovamente 
nella  campanella.  Se  di  nuovo  si  mostrasse, 
ciò  indicherebbe  che  il  prodotto  dell’ ossida- 
zione del  fosforo  stava  alla  superficie  ed  im- 
pediva il  completo  assorbimento  dell’ossigeno. 
L’acqua  di  cui  era  bagnato  il  bastone,  ha  per 
iscopo  di  facilitare  l’ossidazione  sciogliendo  i 
prodotti  acidi  e solubilissimi  a cui  dà  origine 
(acidi  fosforoso  e fosforico). 

Terminata  l’operazione,  si  ritira  definitiva- 
mente il  bastone,  si  ristabilisce  l’eguaglianza  del  livello  all’interno  ed  all’esterno, 
eguaglianza  disturbata  dall’assorbimento  dell’ossigeno  da  cui  è risultata  l’ascen- 
sione del  liquido  nella  campanella.  Si  misura  accuratamente  il  nuovo  volume 
prendendo  ancora  le  indicazioni  di  temperatura  e di  pressione;  si  considera  il 
gas  come  saturo  in  causa  della  presenza  dell’  acqua , e si  ha  per  volume  del 
nitrogeno  a 0°  sotto  la  pressione  0m-,  76: 

273  H — F' 

V. • -=B. 

273  4-  t 0,700 

Il  volume  dell’ossigeno  è allora  A— 13. 

B A— B 

— e danno  le  relative  proporzioni  di  nitrogeno  e di  ossigeno  contenute  nel- 

A A 

l’unità  di  volume  dell’aria  secca. 


Fig.  14. 
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ì.°  Atsorbimento  dell’onigeno  col  fotforo  a caldo. 

Si  i il  comincia  coll’introdurre  dell’aria  in  una  campanella  graduata  analoga  alla 
precedente  e si  determina  esattamente  il  suo  volarne  facendo  le  correzioni  suin- 
dicate. Si  travasa  allora  il  gas  in  una 
campanella  cnrva  piena  di  mercurio 
disposta  sulla  vaschetta  a mercurio 
com’è  indicato  dalla  figura  15;  poi 
si  introduce,  mediante  una  pinzettina 
a lunghe  braccia  lievemente  curve,  un 
frammento  di  fosforo  bene  asciugato, 
della  parte  chiusa;  e facendo  passare 
al  disotto  la  fiamma  di  una  lampada 
a spirito  di  vino,  si  porta  il  fosforo, 
Fig.  lo.  dapprima  al  suo  punto  di  fusione , 

v poscia  al  punto  di  temperatura  poco 

«levato,  in  cui  comincia  la  combustione.  Si  vede  allora  comparire  una  livida 
luce,  la  quale  percorre  tutta  la  lunghezza  della  campanella  dall’alto  al  basso.  Più 
non  rimane  che  far  passare  il  gas  residuo  nella  campanella  graduata  e misu- 
rarne il  volume , sempre  colle  stesse  correzioni.  Questo  metodo,  più  spedito,  dà 
sensibilmente  lo  stesso  risultato  del  precedente.  L’uno  e l’altro  possono  dare  un 
risultato  appena  approssimativo,  in  causa  della  costante  incertezza  nella  deter- 
minazione di  piccoli  volumi , essendo  allora  gli  errori  inevitabili  di  lettura  una 
frazione  di  qualche  conto  del  volume  misurato. 

Si  trova,  con  ambi  questi  processi,  che  100  parti  (volume)  d’aria  contengono: 


Nitrogeno 79 

Ossigeno _21 

100 


3.”  Liebig  basandosi  sopranna  proprietà  dell’acido  pi  roga!  fico  messa  in  luce 
da  molto  tempo  da  Ghevreul,  ha  proposto  di  analizzare  l’aria  mediante  questa 
sostanza.  L’acido  pirogallico,  in  presenza  di  un  eccesso  d’alcali,  ha  la  proprietà 
d’assorbire  immediatamente  l’ossigeno  per  trasformarsi  in  una  materia  bruna.  Se 
si  agitano  vivamente  100  volumi  d’aria  con  una  soluzione  di  potassa,  alla  quale 
si  aggiunse  dell’acido  pirogallico,  questa  soluzione  imbrunisce  immediatamente 
assorbendo  tutto  l’ossigeno  dell'aria  e lasciando  per  residuo  79  volumi  di  nitrogeno. 

Si  conoscono  infine  due  altri  processi,  uno  di  Gay-Lussac  basato  sulla  facile 
ossidazione  del  rame  in  presenza  degli  acidi,  ora  totalmente  abbandonato,  ed  il  me- 
todo eudiometrico : ma  siccome  quest’ultimo  suppone  la  esatta  conoscenza  della 
composizione  dell’acqua,  cosi  rimanderemo  la  descrizione  che  dobbiamo  fare  al 
capo  seguente. 

METODI  DELLE  PESATE. 

Se  ne  conoscono  due,  quello  di  Brunner  e quello  di  Dumas  e Boussingault. 
Brunner  ebbe  pel  primo  il  felice  pensiero  di  assorbire  l’ossigeno  atmosferico  me- 
diante corpi  suscettibili  col  loro  aumento  di  peso  di  indicare  la  proporzione  di 
questo  elemento  contenuto  in  una  quantità  determinata  d’aria.  Il  fosforo  era  il  corpo 


Digitized  by  Google 


NITROGENO.  ARIA  ATMOSFERICA.  6t 

da  esso  prescelto.  Questo  metodo,  quantunque  ingegnosissimo,  era  insufficiente, 
perocché  mentre  permetteva  di  valutare  in  peso  la  proporzione  di  ossigeno,  non 
poteva  condurre,  relativamente  al  nitrogeno,  che  ad  una  valutazione  in  volume. 

Il  metodo  di  Dumas  e Boussingault  comprende  una  serie  di  operazioni  deli- 
catissime, ma  permette  di  raggiungere  una  esattezza  di  molto  superiore  a quella 
di  tutti  i metodi  precedenti,  potendo  la  quantità  di  gas  su  cui  si  opera  essere 
grande  quanto  si  voglia,  dimodoché  gli  errori  di  pesata,  debolissimi  quando  si  opera 
con  buone  bilancie,  diventano  frazioni  minimissime  ed  incalcolabili,  delle  quan- 
tità da  determinare. 

Inoltre,  si  può  disporre  l’apparecchio  in  guisa  da  determinare  non  solo  l’os- 
sigeno ed  il  nitrogeno,  ma  pur  anco  l’acido  carbonico  ed  il  vapore  acquoso  con- 
tenuti nell’aria. 

Si  procede  in  tal  modo  : 

Prendesi  un  pallone  di  vetro  A di  13  a 15  litri  di  capacità , munito  di  una 
guernitura  di  ottone  a robinetto  che  chiude  ermeticamente  (flg.  16);  vi  si  fa  il 


Fig.  16  %. 


vuoto  ad  una  approssimazione  di  alcuni  millimetri  facendolo  comunicare  per  mezzo 
di  un  tubo  di  piombo  con  una  buona  macchina  pneumatica,  poi  si  tara  me- 
diante un  altro  pallone  di  eguale  dimensione  e dello  stesso  vetro  (metodo  Regnault), 
e lo  si  stabilisce  solidamente  su  di  un  sostegno. 

Un  tubo  B di  vetro  verde,  meno  fusibile  del  vetro  bianco,  lungo  da  70  a 80 
centimetri  ((ubo  a combustione),  é riempito  di  tornitura  di  rame  ben  lucente , 
ottenuta  coll’ossidare  dapprima  la  tornitura  e poi  riducendola  coll’idrogeno  secco; 
esso  è guernito  alle  estremità  di  una  montatura  a robinetto;  finalmente , onde 
preservare  il  vetro  dall’azione  diretta  del  fuoco,  ripartire  egualmente  il  calore 
su  tutta  la  sua  superficie,  sostenerlo,  quando  scaldato  fortemente  verrà  a ram- 
mollirsi, lo  si  circonda  di  una  lamina  di  rame,  arrotolata  in  forma  d’elice 
da  un’estremità  all’altra  del  tubo.  Vi  si  fa  il  vuoto,  lo  si  pesa,  e si  pone  sopra 
una  grata  orizzontale  analoga  a quelle  che  servono  alla  costruzione  dei  baro- 
metri e dei  termometri.  Finalmente  lo  si  riunisce  con  pezzi  di  caoutchouc  al  pal- 
lone A e col  mezzo  di  un  tubo  stretto.  All’  altra  eitremità  del  tubo  si  adatta  : 

1. °  Un  tubo  in  U (C)  contenente  frammenti  di  potassa  caustica  ben  secca; 

2. *  Un  tubo  D a cinque  bolle,  detto  (ubo  di  Liebig,  contenente  una  soluzione 
satura  di  potassa; 
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3."  Due  tubi  E,  F,  contenente  piccoli  frammenti  di  pietra  pomice  impregnati 
di  acido  solforico  concentrato. 

I tubi  C e D sono  stati  pesati  insieme  prima  di  essere  messi  ai  loro  posto,  e 
cosi  fecesi  dei  tubi  E e F. 

Si  circonda  il  tubo  da  combustione  di  carboni  rossi,  e quand’è  rovente  si  aprono 
completamente  i suoi  due  robinetti;  si  apre  anche  il  robinetto  del  pallone,  ma 
in  modo  che  l’aria  aspirata  attraversi  il  tubo  di  Liebig  lentamente  e bolla  a bolla. 

Quando  il  pallone  è pieno,  il  che  si  riconosce  quando  le  bolle  cessano  di  at- 
traversare la  soluzione  di  potassa,  si  chiudono  i robinetti. 

L’aria  passando  nell’apparecchio  ha  lasciato  ai  tubi  E,  F,  a pomice  solforica, 
il  suo  vapore  acquoso  ; ai  tubi  C e D,  contenenti  la  potassa,  il  suo  acido  car- 
bonico. 

Si  peseranno  dunque  di  nuovo  i tubi  E,  F;  il  loro  aumento  di  peso,  K,  dà 
le  quantità  di  vapore  acquoso. 

Si  pesano  anche  i tubi  G e D;  il  loro  aumento  di  peso  K',  dà  la  quantità  di 
acido  carbonico.  Il  gas  passando  nella  soluzione  si  era  di  nuovo  saturato  di  umi- 
dità; ma  si  disecca  nel  tubo  C,  il  quale  contiene  frammenti  di  potassa  secca,  ed 
arriva  al  tubo  Jl,  ove  il  rame  arroventato  assorbe  completamente  l’ossigeno,  ed 
il  nitrogeno  giunge  puro  nel  pallone  A (*).  Si  chiudono  i robinetti,  si  pesa  il  pal- 
lone, si  sottrae  da  questo  peso  quello  che  si  era  ottenuto  nella  prima  pesata;  la 
differenza  P è il  peso  del  nitrogeno  introdotto  in  questo  pallone. 

Si  pesa  il  tubo  D tal  quale  si  stacca  dall’apparecchio.  Bisogna  notare  eh’ esso 
contiene,  oltre  a quello  che  conteneva  alla  prima  pesata,  l’ossigeno  che  si  è com- 
binato col  metallo,  e di  più  una  piccola  quantità  di  nitrogeno. 

Sia  allora  p il  primo  peso  , p'  quello  ottenuto  dopo  ; si  fa  il  vuoto  nel  tubo 
e di  nuovo  si  pesa;  sia  p"  questa  terza  pesata:  torna  facile  il  veder  come  p' — p" , 
più  la  differenza  P,  rappresenti  il  peso  del  nitrogeno  dell’aria  sottoposta  all’ana- 
lisi;  e p" — p quello  dell’ossigeno  combinato  col  rame. 

L’aria  analizzata  contiene  dunque  : 

Ossigeno p"  — p ; 

nitrogeno P + p'  — p'  ; 

Acido  carbonico K , 

Vapore  acquoso K. 


per  un  peso  totale  P -\-  p'  — p — |—  — f—  IP. 

Adoperando  questo  metodo,  Dumas  e Boussingault  hanno  trovato  che  in  media 
l’aria  contiene  in  peso  per  100  parti: 


Ossigeno 

Nitrogeno 


, . 23,13 
, . 76,87 

4ÓCM3Ò 


ed  in  numeri  interi 


23.0 

77.0 

100.0 


. i 

(*)  Onesto  metodo  d’analisi  6 nel  tempo  stesso  un  mezzo  di  preparare  il  nitrogeno. 
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Il  che  dà  per  composizione  in  volumi  : 

23.0 

4,1036 

77.0 

0,972 

100,0 

Questi  numeri  poco  differiscono  dai  numeri  21  e 79  che  ci  diedero  i metodi 
precedenti. 

Col  mèzzo  di  quest’apparecchio,  Dumas  ha  potuto  analizzare  dell’aria  presa  in 
molti  luoghi  di  diversa  latitudine,  d’altezza,  in  Isvezia,  in  Isvizzera,  nelPAlvemia, 
ecc.  Per  fare  la  presa  d’aria  si  portavano  dei  grandi  palloni  ne’  quali  si  aveva 
fatto  il  vuoto  prima,  si  portavano  al  luogo  designato,  poi  aprendo  i robinetti.si 
lasciava  che  passasse  l’aria  a riempirli.  Si  disponevano  e si  addaitavano  allora 
questi  palloni  ai  tubo  g ; essendo  il  pallone  A vuoto,  se  si  apre  il  suo  robinetlo, 
l’aria  portata  nei  palloni  li  abbandonerà  per  passare  in  parte  nel  pallone  A,  la- 
sciando il  scio  ossigeno  nel  tubo  B e portando  il  nitrogeno  allo  spazio  A. 

sa.  Costanza  nella  compoaizìone  dell'aria.  — Dovunque  l’aria  analizzata  ha 
presentata  sensibilmente  la  stessa  composizione,  sia  quella  raccolta  da  Dalton  in 
Inghilterra,  a Ginevra  da  Rrunner,  a Bruxelles  da  Stas,  come  quella  attinta  da 
Gay-Lussac,  a 7000  metri  d’altezza,  nel  suo  viaggio  aereo,  da  Brunner  alla  som- 
mità del  Faulhorn,  e quella  fatta  raccogliere  da  Régnault  nelle  condizioni  meteo- 
rologiche più  diverse,  e in  punti  più  lontani  della  superficie  del  globo.  Solamente 
l’aria  presa  da  Lewy  alla  superficie  del  mare  del  Nord,  ad  una  certa  distanza 
dalle  coste,  presentò  una  proporzione  un  po’  più  debole  di  ossigeno , il  che  evi- 
dentemente dipende  dalla  differenza  di  solubilità  dei  due  gas. 


= 20,8 
= 79,2 


I 
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Idrogeno.  — Acqua. 


53.  Preparazione  dell’idrogeno.  — Se  in  un’  ampolla  (fig.  17)  con- 
tenente dell’acqua,  si  introducono  alcuni  pezzettini  di  ferro  o di 
zinco,  e vi  si  aggiunge  poscia  un  po’  di  acido  sol- 
forico del  commercio,  immediatamente  si  vedono 
numerose  gallozzole  svilupparsi  attraverso  la  massa 
liquida  e venire  a scoppiare  alla  superficie. 

Cavendish,  che  fece  pel  primo  questa  esperienza, 
nel  1766,  adattò  allo  scopo  di  raccogliere  il  gas  in 
una  vescica,  un  turacciolo  munito  di  un  tubo  di- 
ritto ed  affilato  al  collo  dell’ampolla,  e vide  con 
sorpresa  che  accostando  all’orifizio  del  tubo  un  ce- 
rino acceso,  il  gas  prendeva  fuoco  e bruciava  con 
Fig.  17.  una  fiamma  pallida.  Gli  diede  in  allora  il  nome  di 
aria  infiammabile.  Più  tardi,  avendo  osservato  che 
una  campana  fredda  esposta  al  disopra  di  questa  fiamma  si  copriva 
di  gocciolelte  di  un  liquido  in  tutto  simile  all’acqua , gli  diede, 
senza  rendersi  però  esatto  conto  della  natura  del  fenomeno  che  si 
compiva,  e che  per  noi  è una  semplice  combustione,  il  nome  di 
idrogeno  (ùttap,  acqua  yewàu,  io  genero). 

Per  preparare  e raccogliere  questo  gas  noi  adoperiamo  lo  stesso 
apparecchio,  alquanto  modificato,  quantunque  sempre  sempli- 
cissimo. 
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Si  prende  una  bottiglia  tubulata,  delta  bottiglia  di  Woulf.  Adat- 
tasi alla  sua  tubolatura  laterale  un  tubo  per  raccogliere  il  gas, 

detto  tubo  adduttore  (flg.  18); 
per  la  seconda  tubulatura  si 
introduce  lant’acqua  da  riem- 
piere la  bottiglia  per  tre  quarti; 
poi  vi  si  aggiungono  pezzetti 
di  zinco  granulato,  o meglio 
ancora,  delle  (ammette  di  zinco 
del  commercio.  Adattasi  allora 
a questa  tubulatura  un  tubo 
diritto  un  po’ affilato  all’estre- 
mità inferiore , che  pesca  uno 
o due  centimetri  nell’acqua,  e 
portante  all’altra  estremità  un 
piccolo  imbuto.  Per  questo  im- 
buto si  versa  l’acido  solforico, 
dapprima  in  piccola  quantità,  poi  si  aumenta  progressivamente 
la  dose,  a misura  che  lo  svolgimento  si  rallenta.  Il  tubo  addut- 
tore pesca  sotto  il  bagno  idropneumatico  od  in  una  terrina  munita 
della  piccola  calotta  per  raccogliere  il  gas.  La  quasi  completa  inso- 
lubilità dell’idrogeno  nell’acqua  (1  litro  d’acqua  discioglie  soltanto 
17  centimetri  cubi  di  questo  gas)  permette  di  raccoglierlo  su  que- 
sto liquido. 

Siccome  abbiamo  detto  più  volte  che  l’ acqua  era  composta 
di  ossigeno  e di  idrogeno,  non  avremo  nessuna  difficoltà  a ren- 
derci conto  della  reazione.  L’acido  solforico  solo,  o lo  zinco  solo, 
non  decompongono  l’acqua.  Ma  quando  questi  due  corpi  sono  nello 
stesso  tempo  in  presenza  di  questo  liquido,  lo  zinco  si  trasforma 
in  base  saliiicabile,  impadronendosi  dell’ossigeno  dell’acqua;  allora, 
divenuto  ossido  di  zinco,  si  unisce  all’acido  solforico,  e l’idrogeno 
reso  libero  si  sviluppa. 

Per  produrre  IO  litri  d’idrogeno,  che  pesa  a zero  e sotto  la  pres- 
sione 0“-,  76,  89  cenhgrammi,  si  devono  adoperare  circa  25  grammi 
di  ferro  o 29  grammi  di  zinco,  e 4ì  grammi  d’acido  solforico  del 
commercio. 

L’idrogeno  ottenuto  collo  zinco  del  commercio  non  è mai  asso- 
lutamente puro,  perchè  non  lo  è quest’ultimo;  lo  zinco  del  com- 
mercio contiene  sempre  una  piccola  quantità  di  carbonio  combi- 
nato, -talvolta  tracce  di  arsenico,  di  solfo  e di  fosforo.  Quando  lo 
si  discioglie  nell’acido  solforico,  una  piccola  porzione  dell’idro- 
geno nascente  si  combina  con  del  carbonio  e dà  origine  ad  una 
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materia  oleosa  fetidissima  che  comunica  un  odore  spiacevole  a 
tutta  la  massa  del  gas.  L’arsenico  e lo  solfo  si  combinano  essi 
pure  con  una  piccola  parte  dell’ idrogeno.  Si  può  sbarazzare  il 
gas  da  queste  materie  straniere  e quindi  da  ogni  odore  facendolo 
passare  attraverso  a dei  tubi  in  U contenenti  della  pomice  o dei 
frammenti  di  vetro  bagnati  con  una  soluzione  di  nitrato  di  piombo, 
di  solfalo  d’argento  e di  potassa  caustica.  Il  primo  arresta  l’acido 
solfidrico,  il  secondo  le  combinazioni  dell’idrogeno  col  fosforo  e 
coll’arsenico,  e l’ultimo  l’idrogeno  carbonaio. 

54.  Proprietà  dell’idrogeno.  — V idrogeno  è,  come  l’ossigeno  ed 
il  nitrogeno,  un  gas  permanente,  senza  colore,  senza  sapore,  senza 
odore,  quando  è puro.  È il  solo  gas  che  conduce  bene  il  calore  ; 
la  sua  conducibilità  aumenta  colla  tensione;  questa  proprietà  fisica 
dell’idrogeno  in  un  con  altri  suoi  caratteri  chimici  tendono  a pro- 
vare ch’esso  è un  vapore  metallico  (Magnus)  (255). 

Per  dimostrare  che  l’idrogeno  è buon  conduttore  del  calore 
come  i metalli,  si  prende  un  tubo  di  vetro  contenente  un  filo  di 
platino  mantenuto  rovente  con  una  corrente  elettrica;  se  si  fa 
passare  in  questo  tubo  un  gas  qualunque,  tranne  l’idrogeno,  il 
filo  resta  rovente;  ma  cessa  immediatamente  d’essere  luminoso 
quando  vi  si  fa  arrivare  l’idrogeno. 

L’idrogeno  è il  più  leggero  di  lutti  i gas;  la  sua  densità  per 
rapporto  all’aria,  è 0,069;  un  litro  di  questo  gas,  preso  a zero, 
sotto  la  pressione  Gm-,  76,  pesa  0»r-,  089.  È il  più  rifrangente  dei 
gas;  rifrange  la  luce  sei  volte  e mezzo  più  dell’aria. 

Non  sostiene  punto  la  respirazione  e non  è deleterio;  sotto 
questo  punto  di  vista  rassomiglia  dunque  al  nitrogeno.  Ma  la  sola 
■seguente  proprietà  vale  a distinguerli  nettamente  l’uno  dall’altro. 

Se  sul  bagno  idropneumatico  si  prende  una  provetta  di  questo  gas, 
tenendola  coll’apertura  rivolta  in  basso,  perchè  il  gas,  circa  14  volte 
e mezzo  più  leggero  dell’aria,  vi  rimanga  racchiuso,  e se  vi  s’intro- 
duce un  cerino  acceso  fissato  all’estremità  d’un  filo  di  ferro,  si 
osservano  i fatti  seguenti:  1°  al  momento  in  cui  la  fiamma  del 
cerino  arriva  allo  strato  di  contatto  dell’idrogeno  e dell’aria,  il 
gas  prende  fuoco  e brucia  con  una  fiamma  estremamente  pallida; 
2.°  se  il  cerino  ha  penetrato  nell’ interno  della  provetta  e nelle 
porzioni  del  gas  che  punto  non  hanno  il  contatto  dell’aria,  essa  vi 
si  spegne  come  nel  nitrogeno;  3.°  se  lo  si  ritira  lentamente,  al 
momento  in  cui_esso  attraversa,  ritirandosi,  lo  strato  infiammato, 
tosto  si  riacceòde.  Così  l’idrogeno  a contatto  dell’aria,  quand’è 
riscaldato  per  vicinanza  di  un  corpo  infiammato,  parimenti  ab- 
brucia; adunque  egli  è eombustibile.  Se,  mettendo  la  mano  sulla 
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provetta,  tenendola  coll’apertura  in  alto,  si  venisse  a scoprirla 
accendendo  tosto  il  gas,  allora  la  combustione  si  propagherebbe 
rapidamente  e sarebbe  terminata  in  un  batter  d’occhio,  perchè  il 
gas  uscirebbe  dalla  provetta  nel  tempo  istesso  che  l’aria  vi  suben- 
trerebbe. Siccome  si  avrebbe  allora  miscela  del  principio  combu- 
stibile col  principio  comburente,  la  combustione  sarebbe  termi- 
nata quasi  immediatamente.  Inoltre  essa  è accompagnala  da  pic- 
cola detonazione  che  si  spiegherà  facilmente  quando  conosceremo 
la  natura  del  prodotto  formatosi. 

A bella  prima , questo  prodotto  è invisibile.  Nessun  fenomeno 
di  odore,  di  colore  ne  svela  la  presenza;  non  deposito  solido; 
poche  goccie  d’acqua  sulla  provetta  già  prima  vedute,  poiché  il 
gas  è stalo  preparato  sull’acqua.  Non  avviene  tal  cosa  se  il  gas  è 
stato  raccolto  sul  mercurio  in  campanelle  ben  secche,  e spogliato 
esso  stesso  di  ogni  umidità , prima  di  entrare  sotto  queste  cam- 
panelle, pel  suo  passaggio  in  un  tubo  riempito  di  frammenti  di 
cloruro  di  ealcio  recentemente  fuso  o di  pietra  pomice  in  piccoli 
pezzi,  impregnata  d’acido  solforico  concentrato  (fìg.  19).  Acceso 
allora  il  gas  si  trovano,  compiuta  che  sia  la  combustione,  le  pareti 


Fig.  19. 


della  campanella  coperte  di  gocciolette  di  un  liquido  assolutamente 
simile  in  tutti  i suoi  caratteri  all’acqua.  • 

La  disposizione  adottata  da  Cavendish  ed  indicata  in  principio 
di  questo  capo  è atta  a mostrare  la  formazione  dell’acqua  me- 
diante la  combustione  dell’idrogeno;  e siccome  essa  permette  di 
bruciare  un  grande  volume  di  questo  gas,  così  darà  una  quantità 
d’acqua  molto  più  considerevole.  Bisogna  però  avere  la  cura  di 
adattare  anche  un  tubo  disscccatore  sul  passaggio  del  gas,  affinchè 
«sso  giunga  all’orifizio 'ben  secco,  e non  si  possa  attribuire  il 
deposito  di  gocciolette  al  vapore  trascinato  dai  gas  nel  fuggire 
dall’  acqua. 
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tubo  di  rame  (flg.  21),  o meglio  ancora  di  porcellana,  ripieno  di  fili 
o ritagli  di  ferro,  e posto  in  un  fornello  a riverbero  di  forma  ret- 


ri* 21  •/«». 


langolare.  Ad  una  delle  estremità  s’innestava  un  tubo  comunicante 
con  una  storta  od  un  pallone  pieno  d’acqua  e collocato  su  un  for- 
nello. L’altra  estremità  si  riuniva  per  mezzo  di  un  tubo  con  un 
serpentino  simile  a quello  che  adattasi  agli  alambicchi.  Questo  ser- 
pentino comunicava  in  una  bottiglia  a due  tubulature;  la  seconda 
tuhulatura  portava  un  tubo  adduttore  che  pescava  nel  bagno  idro- 
pneumatico. 

Lavoisier  portò  il  tubo  a calor  rosso,  e,  quando  il  ferro  ebbe 
raggiunto  tale  temperatura,  collocò  alcuni  carboni  sotto  il  pallone 
per  vaporizzare  lentamente  l’acqua.  Allora  riunironsi  sotto  la  cam- 
pana delle  bolle  di  gas:  era  quello  il  gas  idrogeno. 

Il  vapore  acquoso  al  contatto  del  ferro  rovente  si  decompone, 
il  suo  ossigeno  si  combina  col  ferro  formando  un  ossido  nero,  a 
grana  cristallina,  nel  tempo  stesso  l’idrogeno  si  riunisce  sotto  la 
campana. 

11  serpentino  e la  bottiglia  servono  a condensare  la  nolevolis- 
• siraa  porzione  di  vapore  acquoso  che  sfugge  alla  decomposizione. 
Potendosi  calcolare  il  volume  d’idrogeno  raccolto,  se  ne  deduce 
il  peso;  l’aumento  di  peso  del  ferro,  divenuto  ossido,  dà  il  peso 
dell’ossigeno  fìssalo.  Basta  dunque  l’aver  pesalo  il  tubo  prima 
dell’esperienza,  e il  pesarlo  dopo,  e prendere  la  differenza  delle  due 
pesate,  per  avere  il  peso  d’ossigeno.  Ora  l’esperienza  fatta  in  queste 
condizioni  dimostra  che  la  somma  dei  due  pesi  dell’idrogeno  e 
dell’ossigeno  è precisamente  eguale  al  peso  dell’acqua  decoro- 
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posta.  Inoltre,  il  peso  dell’ossigeno  è otto  volte  il  peso  dell’idro- 
geno (*). 

Così  100  grammi  d’acqua  contengono: 


Ossigeno 88,89 

Idrogeno 11, U 


100,00 

Se  confrontiamo  la  densità  dell’ossigeno  1,1056,  con  quella  del- 
l’idrogeno 0,0692,  possiamo  conchiudere  che  1 litro  di  ossigeno 
è unito  a 2 litri  di  idrogeno  per  formare  l’acqua. 

Se  prendiamo  per  unità  di  peso  il  peso  dell’  unità  di  volume  del- 
l’aria a 0°,  pressione  0m-,76,  l’unità  di  volume  di  un  gas  qualunque 
la  cui  densità  per  rapporto  all’aria  è d,  peserà  evidentemente  d volte 
questa  unità  di  peso. 

Un  volume  di  ossigeno  pesa  i,  1056,  due  volumi  d’idrogeno  pe- 
sano 2X0,0692,  o 0, 138i. 

La  somma  di  questi  due  numeri 

✓ 

1,1056 

0,1381 

1,2440 

è esattamente  il  doppio  della  densità  del  vapore  acquoso,  0,622, 
e rappresenta  per  conseguenza  il  peso  di  2 volumi  di  vapore 
acquoso. 

Dunque  1 volume  di  ossigeno,  combinandosi  a 2 volumi  di  idro- 
geno, dà  2 volumi  di  vapore  acquoso. 

58.  Analisi  colla  pila.  — Questo  rapporto  fra  i volumi  dell’ossi- 
geno e dell’idrogeno  è confermato  dall’esperienza  della  decompo- 
sizione dell’acqua  colla  pila. 

É noto  che  per  operare  questa  decomposizione  si  prende  un  bic- 
chiere a piede  il  cui  fondo  ha  due  fori  pei  quali  passano,  assicu- 
rati con  mastice,  due  fili  di  platino  (K.  fig.  22  alla  pag.  seg.).  Si 
riempie  il  bicchiere  (detto  voltametro)  a metà  coll’acqua  legger- 
mente acidulata  per  renderla  conduttrice , e sopra  ciascun  (Ilo  si 
capovolge  una  piccola  provetta  lunga  e stretta  divisa  in  parti  eguali. 
Si  attaccano  i fili  di  platino  ai  reofori  della  pila  per  far  passare  la 
corrente  nel  liquido;  e si  vede  immediatamente  svilupparsi  del- 
l’idrogeno intorno  all’eleltrodo  negativo,  e dell’ossigeno  intorno 

O Lavoisier  aveva  trovato  per  rapporto  di  questi  pesi  6 invece  di  8;  le  cor- 
rezioni fatte  più  tardi  alle  densità  dei  doc  gas , ancora  mal  determinate , ed  i 
perfezionamenti  dati  ai  metodi  analitici,  spiegano  a sufficienza  questa  differenza. 
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all'elettrodo  positivo  Se  in  qualunque  momento  dell’operazione  si 
confrontano  i due  volumi,  si  vede  ch’essi  sono  nel  rapporto  di 


Fig.  22. 


2 a i : 2 centimetri  cubici  di  idrogeno  per  i 
di  ossigeno.  (Questa  esperienza  venne  fatta  la 
prima  volta  nel  1809  da  Carlisle  e Nicholson.) 

59.  Abbiamo  veduto  che  l’idrogeno  infiam- 
malo in  contatto  dell’aria  forma  dell’acqua. 
Per  convincerci  che  questa  è vera  combu- 
stione, vediamo  se  l’idrogeno  e l’ossigeno  si 
combinano  insieme  e se  il  prodotto  della  loro 
unione  è l’acqua. 

Se  sul  bagno  capovolgiamo  una  piccola  bot- 
tiglia ripiena  d’acqua,  e se  vi  facciamo  pas- 
sare, conformandoci  alle  indicazioni  date,  sia 
dall’esperienza  di  Lavoisier  e Meusnier , sia 
dalla  decomposizione  voltaica,  un  terzo  di  os- 
sigeno e due  terzi  di  idrogeno,  vediamo  dap- 
prima che  avvicinando  una  candela  accesa 
all’orifizio  della  bottiglia,  ha  luogo  istantanea 
combinazione  con  esplosione.  La  detonazione 


è assai  violenta,  e siccome  potrebbe  la  bottiglia  rompersi,  così  è 


prudente  cosa  l’involgerla  con  una  tela  bagnala  per  trattenere  i 
frammenti  e preservare  la  mano  dell’operatore. 

Da  ciò  si  vede  quanto  è necessario,  allorché  si  fa  l’esperienza 
di  tìavendish,  l’aspettare  che  sia  già  escila  una  notabile  quantità  di 
gas  prima  d’accenderlo;  senza  questa  precauzione, 
ci  esporremmo  a mettere  il  fuoco  ad  un  miscuglio 
esplosivo  d’idrogeno  e d’aria,  la  bottiglia  volerebbe 
in  pezzi  e ferirebbe  lo  sperimentatore  o quanto 
meno  lo  coprirebbe  d’acqua  acidulala. 

Per  ottenere  una  potente  detonazione  senza  alcun 
danno,  si  opera  nel  modo  seguente: 

Si  riempie,  sul  bagno,  del  miscuglio  dei  due  gas, 
nella  proporzione  indicata,  una  grande  campana 
di  vetro  da  6 a 7 litri  di  capacità  (fig.  23).  Questa 
campana  porta  superiormente  una  guernitura  con 
un  robinetto  su  cui  se  ne  avvita  un  secondo  che 
sta  unito  ad  una  vescica,  la  quale  dovrà  essere  stata 
premuta  diligentemente  fra  le  mani  onde  scacciare 
l’aria.  Apronsi  i due  robinetli  immergendo  nel 
tempo  stesso  la  campana  nell’acqua  per  obbligare  il  gas  a passare 
nella  vescica;  dopo  di  che  si  chiude  il  robinetto,  si  toglie  la  ve- 
scica dalla  campana,  e le  si  adatta  un  tubetto  di  vetro  o di  rame. 
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Ciò  fatto  premendo  la  vescica,  si  soffia  il  miscuglio  nell’acqua 
saponata  predisposta  sul  fondo  di  un  grande  morlajo  di  bronzo , 
sollevando  la  massa  saponosa  in  bolle  sino  a riempiere  la  eapaeilà 
del  morlajo.  Si  ritira  quindi  la  vescica  e si  accosta  a queste  bolle 
un  cerino  acceso  portato  da  una  lunga  pertica.  Immediatamente 
ha  luogo  una  violentissima  detonazione,  senza  che  l’operatore 
abbia  a temere  altro  inconveniente,  tranne  quello  d’essere  bagnato 


dall’acqua  saponata. 

60.  Si  può  anche  determinare  questa  combinazione  facendo 
passare  nel  miscuglio  dei  due  gas  una  scintilla  elettrica.  Si  ado- 
pera perciò  la  pistola  di  Volta  (fig.  24).  È dessa 
, l una  piccola  bottiglia  di  ottone  che  ha  in  una  delle 

. sue  pareti  un  foro  pel  quale  entra  un  tubetto  di 

vetro.  Nel  tubo  di  vetro  passa  un  grosso  Ilio 
metallico  la  cui  estremità  a è arrotondata  in  palla, 
i a e l’altra  estremità  interna  b si  presenta  a picco- 
li"  ■ E-'  i lissima  distanza  dalla  parete  opposta  al  foro.  Riem- 

pila  la  pistola  del  miscuglio  dei  due  gas  (e  per 
ciò  fare  basta  di  lasciarla  alcuni  istanti  al  di  sopra 
Fig.  2ì  7»  del  robinello  aperto  della  campana,  fig.  23),  la  si 
chiude:  se  quindi  tenendola  con  una  mano,  col- 
P altra  si  accosta  al  bottone  a il  piatto  dell’elettroforo,  immedia- 


tamente scocca  la  scintilla  fra  esso  ed  il  bottone  a,  e nel  tempo 
stesso  fra  il  bottone  b e la  parete,  e il  miscuglio  tosto  esplode 
con  violenza,  ed  il  turacciolo  vieti  gettalo  a grande  distanza. 


et.  Sìntesi  dell’acqua.  — Lavoisier  e Meusnier  hanno  approfittato  della  pro- 
prietà dei  dne  gas  di  combinarsi  sotto  l'influenza  della  scintilla  eieurica,  per  otte- 


nere in  grande  quantità  il  prodotto  della  combu- 
stione dell'idrogeno.  Presero  un  grande  pallone  di 
vetro  a largo  collo,  con  guarnitura  di  ottone  avente 
quattro  fori  (fig.  2>).  Adattavasi  ad  uno  di  questi 
fori,  A,  un  tubo  che  comunica  con  un  gasometro 
pieno  di  idrogeno.  Dal  secondo,  D,  partiva  un  altro 
tubo  che  congiungevasi  con  un  gasometro  pieno  di 
ossigeno.  11  terzo  era  messo  in  comunicazione  con 
una  macchina  pneumatica;  infine  dal  quarto  foro,  D, 
passavano  due  fili  metallici  isolati  l’uno  dall’altro. 

Se  uno  dd  fili  è attaccato  alla  macchina  elettrica, 


Fig.  25  7t»-  e I altro  comunica  col  suolo,  si  potranno  far  scoc- 

care nel  pallone  tante  scintille  quante  ne  saranno 
necessarie.  Il  tubo  che  porta  l’idrogeno  presenta  il  suo  orifizio  affilato  ed  un 


po’  ricurvo  davanti  all’intervallo  delle  sferette. 
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Lavoisier  cominciò  a fare  il  vuolo  nel  pallone;  poi  chiudendo  il  tobiuello  m,  ed 
aprendo  quello  del  tubo  li,  lo  riempi  di  ossigeno;  egli  caricò  poscia  le  due  cam- 
pane de’ suoi  gasomctri,  in  guisa  che  la  velocità  d’escila  dell’idrogeno  fosse  doppia 
di  quella  dell’ossigeno  (le  velocità  erano  però  debolissime),  ed  aprendo  i due  ro- 
bioetti  p e q,  lasciò  entrare  i due  gas,  nell’istante  medesimo  in  cui  faceva  scoc- 
care la  scintilla  fra  le  sferette;  l’idrogeno  s’infiammò  e continuò  a bruciare  sino 
ad  esaurimento  dei  gasometri,  i quali  potevansi  riempire  senza  interrompere  l’ope- 
razione. Se  accadeva  l’ estinzione  del  getto  di  idrogeno,  nuove  scintille  tosto  lo 
riaccendevano. 

Durante  questa  combustione,  si  vide  l’acqua,  dapprima  in  vapore,  condensarsi 
in  gocciolene  sulle  pareli,  scorrere  sulla  superficie  iuterna  del  pai. 
Ione  e riunirsi  sul  fondo. 

Lavoisier  ottenne  cosi  160  grammi  di  acqua  pura:  alcuni  anni 
dopo,  Fourcroy,  Vauquelin  e Seguin,  rifecero  insieme  l’esperienza, 
e prepararono  300  grammi  di  acqua,  che  conservasi  ancora  al  Museo 
di  storia  naturale  di  Parigi.  Essi  verificarono,  raccogliendo  i gas 
non  adoperali,  prima  che  il  peso  dell'acqua  era  eguale  alla  somma 
dei  pesi  dei  due  gas  consumati,  ed  in  secondo  luogo  che  il  volume 
di  idrogeno  era  esattamente  il  doppio  di  quello  dell’ossigeno;  sic- 
come però  le  densità  di  questi  due  gas  erano  assai  imperfettamente 
determinate,  diedero  inesatti  rapporti  di  peso.  Secondo  essi,  il  peso 
dell'ossigeno  sarebbe  sei  volte  quello  dell’idrogeno,  mentre  il  rap- 
porto è 8. 

63.  Metodo  eudiometrioo  ; eudiometro.  — Si  dà  il  nome  di  ett- 
diumelro  (*;  ad  un  isliumento  inventato  da  Volta  e perfezionalo 
da  Gay-Lussac,  adoperato  nell'analisi  delle  miscele  gasose  conte- 
nenti gas  suscettibili  di  combinarsi  sotto  l’influenza  della  scintilla 
elettrica,  e di  formare  vapori  che  si  condensano  o gas  assorbibili 
da  certe  sostanze  convenientemente  scelte,  secondo  la  natura  dei 
prodotti. 

L’eudiometro  di  Volta  (fig.  26;  si  compone  di  un  tubo  di  cri- 
stallo a grosse  pareti,  diviso  in  parti  eguali;  la  divisione  è trac- 
ciata, non  sullo  stesso  vetro,  che  potrebbe  comprometterne  la  so- 
lidità, ma  su  una  lamina  metallica,  applicata  contro  il  tubo.  Al- 
l’estremità inferiore  v’ha  assicurata  con  mastice  una  guernitura 
d’ottone  munita  di  un  robinetto,  avvitata  sopra  un  sostegno  for- 
mante un  imbuto  rovesciato.  L’estremità  superiore  porta  egual- 
Fj„  gg  i j mente  un  robinetto  sormontato  da  un  lungo  tubo  di  vetro  diviso 
in  parti  di  eguale  capacità,  ed  eguali  alle  divisioni  dell’eudiome- 
tro: una  piccola  vaschetta  circonda  la  base  di  questo  tubo:  la  montatura  metal- 
lica superiore  porta  un  eccitatore  elettrico  analogo  a quello  che  si  trova  nella 
pistola  ideata  dal  fisico  illustre. 

Per  introdurre  i gas  nell’eudiometro  si  fa  uso  di  una  piccola  provetta  chiamata 
misura  eudiometrica  • essa  componesi  di  una  piccola  provetta  di  una  capacità  nota, 
munita  al  suo  orifizio  di  una  montatura  di  ottone  nella  quale  scorre  una  lamina 
destinata  ad  aprire  od  a chiudere  la  comunicazione  coll’esterno,  secondo  che  si 

(*)  Ostitnclrn  di  Ta  Idei. 
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presenta  davanti  all’ apertura  del  tubo  la  parte  aperta  o la  parte  chiusa  delia 
lamina  (fig.  27). 

Per  ispiegare  l’uso  dell’eudiometro,  vediamo  come  lo  si  adopererebbe  per  faro 
la  sintesi  dell’acqua.  Tolto  il  lungo  tubo  misuratore,  si  immerge  verticalmente  l’eu- 
diometro nel  bagno  ad  acqua  che  deve  essere  abbastanza  profondo 
perchè  vi  possa  pescare  quasi  per  intero;  si  aprono  allora  i robi- 
netti  affinchè  l’acqua  riempia  l’islrumento.  Ciò  fatto,  si  chiude  il 
robinetto  superiore,  e sollevando  l’eudiometro,  lo  si  colloca  sulla 
tavoletta  del  bagno;  quindi  si  fanno  passare  i gas  nell’apparecchio. 
A tale  scopo  si  riempie  la  misura  eudiometrica  di  gas  ossigenò  puro 
preparato  col  clorato  di  potassa,  si  travasa  il  gas  nell’eudiometro 
dall’imbuto  rovesciato;  e si  fa  due  volte  di  seguito  lo  stesso  tra- 
vasamento  per  l’ idrogeno.  Asciugato  lo  strumento , si  accosta  ai 
bottone  esterno  dell’eccitatore  il  bottone  delia  bottiglia  di  Leida 
facendo  comunicare  nel  tempo  stesso  mediante  una  catenella  la 
montatura  del  tubo  coll’armatura  esterna  della  bottiglia.  Si  vede 
allora  illuminato  istantaneamente  il  tubo  eudiometrico  da  un  vivo 
lampo  violaceo  dopo  che  avevasi  chiuso  il  robinetto  superiore, 
l.°  affinchè  niente  possa  uscire  dall’eudiometro  al  momento  del- 
l’esplosione; 2."  per  impedire  che  dopo  la  condensazione  del  vapore  formatosi, 
l’acqua  non  ascenda  bruscamente  neU’istrumeiito  e lo  spezzi.  Si  apre  allora 
questo  robinetto  lentamente  per  lasciar  salire  l’acqua  a riempiere  il  vuoto  pro- 
dottosi; lo  sfregamento  che  essa  prova  all’orifizio  diminuisce  la  sua  velocità  e 
la  impedisce  di  urtare  troppo  violentemente  contro  la  sommità  ; una  valvola 
che  s’ apre  dall’  esterno  all’  interno  può  compiere  lo  stesso  ufficio  di  quel  robi- 
netto. Siccome  la  guernitura  metallica  superiore  non  lascia  vedere  se  v’ha  un 
residuo  gasoso;  riempiesi  d’acqua  la  piccola  vaschetta,  si  riempie  parimenti  il 
tubo  graduato  che  sovrasta  a quella,  e chiudendo  col  dito  il  suo  orifizio  lo  si  ca- 
povolge nella  vaschetta  e lo  si  avvita  sul  robinetto  superiore;  in  allora  si  apre 
il  robinetto,  e nel  caso  che  vi  fosse  residuo  gasoso,  lo  si  vedrebbe  salire  nella 
parte  superiore  del  tubo. 

Bisogna  osservare  che  tale  strumento  presenta  un  gravissimo  inconveniente  no- 
civo assai  all’esattezza  dei  risultati,  e cioè  l’acqua  può  disciogliere  in  diverse  pro- 
porzioni i gas  in  esso  contenuti,  inoltre  nel  momento  in  cui  si  fa  il  vuoto  dopo 
la  detonazione,  l’aria  disciolta  nell’acqua  si  svolge,  alterando  i risultati. 

Miglior  cosa  è dunque  l’adoperare  l’eudiometro  a mercurio  di  Mitscherlicli;  lu- 
stramento che  abbiamo  già  descritto  a pag.  60;  si  introduce  nel  tubo  un  volume 
v di  ossigeno  ed  un  volume  V di  idrogeno.  La  lettura  dei  volumi  v e v -f-  v' 

si  fa  sullo  stesso  tubo  portando  il  livello  interno  del  mercurio  all’altezza  del  li- 

vello esterno  : potrassi  tralasciare  il  computo  della  temperatura  e della  pressione 
barometrica,  quando  si  facciano  ambe  le  letture  immediatamente  l’una  dopo  l’altra, 
altrimenti  si  dovrà  tenerne  conto,  e portare  i volumi  a ciò  che  sarebbero  stati 
in  identiche  condizioni;  si  può  scoccare  in  allora  la  scintilla  e si  constaterà  la 
completa  scomparsa  di  uno  dei  gas. 

Se  v'  > 2u  il  residuo  sarà  idrogeno  puro  ed  eguale  a v'  — iv. 

Se  t)'  < 2t>  il  residuo  sarà  ossigeno  puro  ed  eguale  a v - ’/,  v. 

Devonsi  prendere  le  medesime  precauzioni  per  la  lettura  del  residuo  e per 
quelle  degli  stessi  volumi  v e v'. 
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Importa  assai  che  il  rapporto  — dei  volami  gasosi  introdotti  non  si  allontani 

troppo  dal  numero  2 ; perchè  l’esperienza  ha  dimostrato  che  quando  v’ha  eccesso 
considerevole  di  uno  dei  gas  sull’altro,  la  combustione  non  è completa,  ed  il  re- 
siduo trovato  è maggiore  del  residuo  calcolato. 

63.  a natici  dell'aria  ooU'eudiometro.  — Possiamo  ora  applicare  l’eudiometro 
all’analisi  dell’aria:  introduciamo  nell’eudiometro  a mercurio  100  centimetri  cu- 
bici d’aria  e 100  di  idrogeno  puro.  Dopo  il  passaggio  della  scintilla,  rimangono 
137  centimetri  cubici  di  un  miscuglio  di  nitrogeno  e di  idrogeno  in  eccesso.  1 63 
centimetri  scomparsi  sono  dell’ossigeno  e dell’idrogeno  che  hanno  formato  dcll’a- 
cqua  e stanno  nel  rapporto  di  1 a 2:  quindi  21  di  ossigeno  e 42  di  idrogeno:  le 
nostre  100  parti  d’aria  contenevano  dunque  21  di  ossigeno  ed  il  resto,  ossia  79, 
di  nitrogeno. 

64.  Metodo  amletico  di  Dumas.  — È nolo  già  da  molto  tempo  che  l’idrogeno, 
messo  in  presenza  degli  ossidi  metallici  e sotto  l’influenza  del  calore,  toglie  l’os- 
sigeno alla  maggior  parte  di  essi  formando  dell’acqua,  e mette  in  libertà  il  me- 
tallo (*).  Dumas  (1843)  rese  utile  questa  proprietà  desossigenanie  dell’idrogeno 
per  stabilire  colla  sintesi  la  composizione,  non  in  volume,  ma  in  peso,  dell’acqua. 
Vuoisi  perciò  far  passare,  su  un  dato  peso  di  un  ossido  metallico  contenuto  in 
piccolo  tubo  di  vetro  e riscaldato  alla  fiamma  di  una  lampada  a spirilo  di  vino, 
una  corrente  di  idrogeno  puro  e secco,  e raccogliere  l’acqua  prodottasi  mercè  una 
sostanza  assorbente. 

La  diminuzione  di  peso  dell’ossido  dà  l’ossigeno,  e la  differenza  fra  il  peso 
dell’acqua  formatasi  e il  peso  dell’ossigeno  è il  peso  dell’idrogeno  bruciato. 

Ma  per  un’operazione  sintetica  che  richiede  grandissima  precauzione,  egli  è as- 
solutamente necessario  che  il  gas  sia  perfettamente  puro  e secco.  Il  gas  svolgen- 
dosi dall’acqua  è naturalmente  saturo  di  umidità;  di  più  è sempre  accompagnato 
da  gas  stranieri,  prodotti  secondari  della  reazione,  oppure  provenienti  dalle  im- 


purità che  seco  portano  le  materie  prime  già  accennate  nella  preparazione  del- 
l’idrogeno. Si  depura  l’idrogeno  facendolo  passare  dapprima  in  una  boccia  lava- 
trice A (fig.  28),  contenente  una  soluzione  satura  di  potassa  che  arresta  l’acido 

(•)  È pure  l'osservazione  di  questo  fatto  che  aveva  condotto  i discepoli  di  Stahl  a consi- 
derare l’ idrogeno  per  la  sostanza  da  esso  chiamala  il  flogisto  che,  secondo  Ini,  si  univa 
alle  calci  metalliche  per  formare  i metalli. 
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solforico  trascinato,  il  carburo  d’idrogeno  e l'acido  solforoso,  poi  in  una  serie  di 
tubi  in  U,  contenenti  il  primo,  B,  pomice  bagnata  in  soluzione  di  acetato  di  piombo 
per  trattenere  decomponendolo  l’acido  solfidrico;  il  secondo,  C,  pomice  imbevuta 
di  una  soluzione  di  cloruro  di  mercurio  o di  nitrato  d’argento  per  decomporre 
l’idrogeno  arseniato;  finalmente  il  terzo,  D,  della  pomice  impregnala  di  acido  sol- 
forico concentralo  per  assorbire  l'umidità;  Dumas  vi  aggiunse  anche  un  piccolo 
tubo,  E,  contenente  acido  fosforico  anidro  per  rendere  completo  l’assorbimento.  In 
seguito  a questi  tubi  viene  un  piccolo  pallone  di  vetro,  G , poco  fusibile,  con- 
tenente circa  150  grammi  di  ossido  nero  di  rame.  Questo  pallone  viene  pesato 
prima  d’ esser  messo  in  posto  col  suo  contenuto  d’ossido  e d’aria.  Questo  pallone 
presenta  una  seconda  tubolatura  che  s’innesta  con  un  pallone  condensatore,  H,  co- 
stantemente bagnato  di  acqua  fredda  e seguito  da  due  tubi,  K,  L,  ripieni  di  po- 
mice imbevuta  di  acido  solforico,  destinali  ad  assorbire  il  vapore  acquoso  che 
sfugge  alla  condensazione. 

Il  pallone  condensatore  ed  i tubi  assorbenti  si  pesano  prima  di  essere  disposti. 
Disposto  cosi  l’apparecchio,  si  fa  passare  una  corrente  d’idrogeno;  e scacciata  tutta 
l’aria  che  conteneva,  riscaldasi  con  una  lampada  ad  alcole  il  pallone  contenente 
l’ossido  di  rame  sino  a che  la  riduzione  sia  completa,  ed  in  allora,  senza  inter- 
rompere la  corrente  d’idrogeno , si  lascia  raffreddare  1’  apparecchio.  Si  toglie  in 
seguito  la  comunicazione  fra  i tubi  C e D,  e si  adatta  dopo  i tubi  A",  L,  altro 
tubo  contenente  pomice  solforica,  M,  il  quale  comunica  con  un’aspiratore,  0,  pieno 
d’acqua. 

Aprendo  il  robinetto  di  scolo,  determinasi  una  chiamata  d’aria,  che  introdu- 
cendosi  pel  tubo  D vi  si  dissecca,  poi  spinge  davanti  a sè  l’idrogeno  ed  il  va- 
pore acquoso  rimasto  nel  pallone  G,  obbligando  quest’ultimo  ad  entrare  nel  pal- 
lone condensatore  e nei  tubi  assorbenti.  Questi  ultimi,  come  il  pallone  G trovan- 
dosi pieni  d’aria  al  momento  della  prima  pesata,  devono  essere  pesali  nuovamente. 
La  diminuzione  di  peso  del  pallone  G dà  il  peso  dell’ossigeno;  l'aumento  del  [tal- 
lone H e dei  tubi  K,  L dà  il  peso  dell’acqua  prodottasi. 

In  tal  guisa  operando,  Dumas  ha  costantemente  trovato  che  il  peso  dell'ossi- 
geno era  ®/#  del  peso  dell’acqua  formatasi. 


65.  Calore  di  combustione  dell’  idrogeno.  — Cannello  idrossigenico.  — 
Sappiamo  già  che  l’idrogeno  bruciando  sviluppa  un’enorme  quan- 
tità di  calore.  Per  ottenere  la  sua  completa  combustione,  bisogna 
mescolarlo  coll’ossigeno  nella  proporzione  conosciuta  ed  introdurre 
questo  miscuglio  in  una  vescica  od  in  un  gasometro.  Si  adatta 
all'orifizio  di  uscila  un  tubo  metallico  terminato  da  un  finissimo 
becco,  da  cui  esce  e si  accende  il  gas.  Ma  disponendo  le  cose  in 
tale  maniera,  ci  esporremmo  a pericolo  gravissimo;  la  fiamma 
potrebbe  comunicarsi  ai  miscuglio  c determinare  l’esplosione. 
Si  hanno  due  mezzi  per  evitare  tale  inconveniente;  si  possono 
isolare  i due  gas  in  due  separali  gasomelri , c non  porli  a con- 
tatto che  nel  tubo  stesso  d’uscita;  oppure  stabilire  in  questo 
lubo  un  cenlinajo  di  diaframmi  di  tela  metallica,  che  si  op- 
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pongono,  come  spiegheremo  più  tardi,  al  passaggio  della  Damma 
(fig.  29). 

L’intensità  calorifica  del  getto  infiammato  che  cosi  ottiensi  è 
tale,  che  grosse  spranghe  di  ferro,  fili  di  platino  di  notabile  dia- 
metro, vi  si  fondono  rapida- 
mente. La  silice  (cristallo  di 
rocca)  vi  si  fonde  facilmente 
quasi  fosse  vetro  , e Gaudin 
ne  fabbricò  delle  lenti.  La  cal- 
Fig.  29  '/lt.  ce,  la  magnesia,  l’allumina, 

senza  fondersi  completamen- 
te, si  rammolliscono  con  principio  di  vetrificazione;  la  fiamma 
li  rende  incandescenti  nei  punti  ch’essa  tocca,  i quali  mostransi 
allora  di  abbagliante  splendore.  Chiamasi  questa  la  luce  di  Drum- 
mond,  utilizzata  nelle  esperienze  d’ottica  quando  manca  la  luee 
del  sole. 


66.  Fusione  del  platino.  — Deville  e Debray,  concentrando  la 
fiamma  in  uno  stretto  circuito  di  calce  viva,  sono  giunti  a pro- 


durre una  temperatura  capace  di  fondere 
considerevoli  masse  di  platino.  Il  loro 
cannello  si  compone  di  due  tubi  concen- 
trici (fig.  30),  l’interno  dei  quali  porta 
l’ossigeno,  l’esterno  l’idrogeno,  ed  in  man- 
canza di  questo,  gas  illuminante. 

Il  cannello  attraversa  un  grosso  pezzo 
di  calce  viva  che  forma  il  coperchio  del 
forno , interamente  costrutto  di  calce  e 
cerchiato  di  ferro.  Il  getto  infiammato 
vien  lanciato  sopra  una  specie  di  copella 
o crogiuolo  di  calce  viva  contenente  il 
platino , chiuso  da  un  cono  della  stessa 


F'f-  3d.  materia;  la  fiamma  esce  da  alcune  aper 


ture  praticate  inferiormente  nelle  pareti. 
67.  Saldatura  autogena.  — La  elevata  temperatura  prodotta  dal 
cannello  a gas  idrogeno,  semplicemente  alimentato  dall’aria,  è stata 


utilizzata  da  Desbassyns  de  Richemond,  per  saldare  le  lamine  di 
piombo  ai  loro  margini,  senza  interposizione  di  metallo  straniero 
o di  una  lega  più  fusibile.  Per  far  ciò  basta  passare  rapidamente 
il  dardo  dei  cannello  sui  margini  ravvicinati  e bene  avvivati;  si 
può  inoltre  aumentare  lo  spessore  del  metallo  in  questi  punti, 
mantenendo  nella  fiamma  un  piccolo  cilindro  di  piombo.  Questo 
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modo  di  saldare  ( saldatura  autogena)  si  applica  al  platino  ed  a 
diversi  altri  metalli. 

68.  Areostati.  — Non  dimentichiamo  di  accennare  l’uso  dell’idro- 
geno per  gonfiare  gli  areostati.  Charles,  per  il  primo  nel  1783,  sostituì 
questo  gas  all’aria  dilatata  dal  calore.  L’ idrogeno  vien  prodotto  in 
grandi  botti  contenenti  acqua  e rollami  di  ferro.  Un  imbuto 
stabilito  sul  fondo  superiore,  ed  il  cui  lunghissimo  collo  pesca 
nel  liquido,  serve  a versare  l’acido  solforico.  Le  botti,  disposte  in 
cerchio  (fig.  31)  hanno  ciascuna  un  tubo  di  svolgimento.  Questi 


Fi*.  31. 


tubi  si  riuniscono  in  un  solo  che  si  innesta  sotto  l’orifizio  del- 
l’areostato  sospeso  ad  un  sistema  di  pali  ed  assicurato  al  suolo  da 
un  certo  numero  di  corde.  Non  si  deve  riempirlo  completamente, 
perchè  se  al  momento  della  partenza  avesse  il  maximum  dell’esten- 
sione, inalzandosi  negli  strati  d’aria  meno  densi,  scoppierebbe  in- 
fallibilmente sotto  la  pressione  del  gas  che  racchiude.  Si  regola  la 
• quantità  di  gas  a norma  dell’altezza  alla  quale  deve  elevarsi. 

Si  è ora  rinunciato  all’uso  di  questo  gas  perchè  eminentemente 
endosmolico;  non  c’è  inviluppo  die  lo  possa  tenere  rinchiuso.  Esso 
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passa  anche  attraverso  il  caoulchouc  malgrado  l’ impermeabilità 
di  questa  sostanza  pei  fluidi  gasosi.  Gli  si  sostituisce  il  gas  illu- 
minante, che  è molto  più  denso,  il  che  richiede  per  l’areostato  un 
volume  molto  maggiore  per  ottenere  la  stessa  forza  ascensionale. 
In  compenso,  questo  gas  può  essere  perfettamente  rinchiuso  negli 
inviluppi  di  baudruche  o di  talTetas,  e nulla  è più  facile  di  procu- 
rarselo, poiché  puossi  prenderlo  sopra  un  tubo  distributore. 

Per  mostrare  con  quale  facilità  l’idrogeno  attraversa  gli  invi- 
luppi, prendiamo  sul  bagno  idropneumatico,  una  provetta  piena  di 
questo  gas,  chiudiamo  la  sua  apertura  con  un  foglio  di  carta  comune 
dopo  di  avere  capovolta  la  provetta  in  modo  che  la  sua  apertura 
sia  rivolta  all’ insù;  presentiamo  un  solfanello  acceso  al  disopra 
del  foglio  di  carta:  l’idrogeno  che  ha  attraversato  questo  foglio 
brucierà  colla  pallida  sua  fiamma  caratteristica. 

E.  Deville  mette  in  evidenza  la  facoltà  endosmotica  dell’idro- 
geno colla  seguente  interessantissima  esperienza:  dopo  di  avere 
introdotto  un  tubo  di  terra  poroso  nell’asse  di  un  tubo  di  vetro 
più  largo  (fig.  Zi),  si  chiudono  le  estremità  con  buoni  turaccioli, 
attraversati  da  alcuni  tubi  a,  b,  c,  d.  Se  allora  si  fa  passare  una 


Fig.  32. 


corrente  di  idrogeno  nel  tubo  interno  ed  una  corrente  di  acido 
carbonico  nello  spazio  annulare,  si  trova  che  dal  tubo  d dal  quale 
credevasi  di  raccogliere  l’acido  carbonico  puro , si  svolge  l’ idro- 
geno, perchè  il  gas  s’infiamma  a contatto  di  un  corpo  acceso;  e 
che  dal  tubo  b esce  l’ acido  carbonico  perchè  il  gas  che  si  rac- 
coglie alla  sua  eslremilà  inalba  l’ acqua  di  calce.  Se  al  tubo 
di  terra  si  sostituisce  un  tubo  di  platino  o di  ferro  dolce,  ed  al 
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tubo  di  velro  uno  di  porcellana  verniciata,  si  può,  scaldando  al 
rosso  vivo  la  parte  di  mezzo  dell’apparecchio,  constatare  che  l’idro- 
geno attraversa  i metalli  portati  a calor  rosso  esattamente  come 
attraversa  la  terra  porosa  all’ordinaria  temperatura. 

69.  Proprietà  dell'acqua.  — Caratteri  fisici.  — L’acqua  pura  è 
sempre  incolora  sotto  debole  spessore,  riunita  in  grande  massa  è 
ceruleo-verdastra  guardata  per  riflessione,  verde  per  rifrazione. 
È insipida  e senza  odore.  Durante  i freddi  dell’inverno,  ed  in  qua- 
lunque stagione  sulla  vetta  dei  monti  molto  elevati,  in  parecchie 
cavità  o grotte  e nelle  regioni  polari,  è solida  : il  ghiaccio,  la  neve, 
la  brina,  la  grandine,  sono  le  diverse  forme  che  assume  in  questo 
stato. 

L’acqua  pura  si  solidifica  invariabilmente  alla  temperatura  di  0°; 
si  può  nondimeno  raffreddare  dell’acqua  non  solo  a zero,  ma  anche 
a temperature  più  basse,  senza  che  per  questo  si  congeli  purché 
durante  il  raffreddamento  si  lasci  il  liquido  in  perfetto  riposo. 
Gay-Lussac  riuscì  a mantenere  così  l’ acqua  allo  stato  liquido  a 
— 12.°  Ma  una  lieve  scossa  o l’introduzione  di  un  corpo  estraneo 
ne  determina  tosto  la  solidificazione  e la  temperatura  s’innalza 
fino  a zero  per  effetto  del  calore  latente  che  diviene  libero  nel- 
l’alto della  solidificazione. 

L’acqua  in  cui  sono  disciolti  dei  sali  od  altre  sostanze  solide, 
si  congela  a temperature  inferiori  a 0°;  così  una  soluzione  satura 
di  cloruro  di  calcio  si  mantiene  ancora  a — 40’:  il  ghiaccio  che 
da  queste  soluzioni  si  separa  è di  acqua  quasi  pura,  rimanendo  i 
sali  concentrati  nel  resto  dell’acqua  liquida. 

La  neve  è formata  da  agglomerazioni  di  piccoli  cristalli  di  ghiac- 
cio, che  sono  per  l’ordinario  lunghi  prismi  esagoni,  dotati  della 
doppia  rifrazione,  che  si  raggruppano  in  stella  intorno  ad  un  centro 
comune. 

Nel  momento  in  cui  l’acqua  si  solidifica,  essa  si  dilata;  la  den- 
sità del  ghiaccio  è dunque  minore  dell’acqua  liquida,  è =0,93. 
Da  0®  a + 4°  si  contrae,  ed  il  suo  maximum  di  densità  è situato 
a-f-4.°  In  queste  due  anomalie,  alla  legge  che  governa  tutti  gli 
altri  liquidi,  dobbiamo  scorgere  un  grande  provvedimento  della 
natura  che  nulla  opera  a caso.  Il  crescere  della  densità  dell’acqua 
da  0°a  + 4°,  ond’essa  è costretti  ad  occupare  un  luogo  più  basso 
di  quella  che  ha  una  temperatura  inferiore,  oltre  al  vantaggio  di 
dare  alle  molecole  acquee  un  continuo  movimento,  riunisce  il 
beneficio  di  tutelare  la  vita  degli  innumerevoli  esseri  che  popolano 
le  acque.  • 4 

Sono  effetti  della  notabile  forza  espansiva  che  l’acqua  concepisco 
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allorché  passa  allo  stato  di  ghiaccio,  il  rompersi  dei  vasi  e dei  tubi 
pieni  d’acqua  nell’inverno,  lo  spaccarsi  dei  macigni  e delle  pietre 
più  dure,  il  frantumarsi  delle  gelaticele,  lo  stritolarsi  delle  zolle 
dei  terreni  lavorati  colia  vanga,  lo  spostarsi  dei  selciati,  la  lacera- 
zione dei  tessuti  delle  piante,  la  rapida  decomposizione  dei  frutti 
gelati,  ecc. 

L’acqua  emette,  a qualunque  temperatura,  dei  vapori  chesi 
mescolano  coll’aria;  e ciò  tanto  più  attivamente  quanto  più  elevata 
è la  temperatura.  Entra  in  ebollizione  quando  il  suo  vapore  ha 
acquistato  una  tensione  sufficiente  per  vincere  la  pressione  atmosfe- 
rica. Ed  è alla  temperatura  di  ebollizione  dell’acqua,  sotto  la  pres- 
sione ordinaria,  0m-,  76,  che  corrisponde  il  punto  100  della  scala 
termometrica  centigrada.  Il  suo  vapore,  paragonalo  all’aria  nelle 
stesse  condizioni  di  temperatura  e di  pressione,  ha  per  densità  0, 022. 

Quando  in  un  vaso  rovente,  come  una  capsula  di  platino  o di 
rame,  si  lascia  cadere  dell’acqua  goccia  a goccia,  in  maniera  da 
non  abbassare  la  temperatura  al  disotto  di  i71°,  quest’acqua  si 
dispone  in  una  grossa  goccia  , che  si  muove  su  sé  stessa  o sal- 
tella, cambia  rapidamente  di  figura  e s’evapora  lentissimamente. 
Se  lasciasi  raffreddare  la  capsula,  l’acqua  si  vaporizza  istantanea- 
mente e fragorosamente,  quando  la  temperatura  diviene  inferiore 
a 171°. 

È lenta  l’evaporazione  perchè  l’acqua  si  trova  ad  una  tempera- 
tura inferiore  al  suo  punto  di  ebollizione,  a 96°,  5;  il  che  dipende 
dal  non  toccare  essa  il  fondo  della  capsula,  ma  dall’ esserne  sepa- 
rala da  uno  strato  di  vapore:  infatti  si  può  realizzare  questa  espe- 
rienza in  una  capsula  pertugiata  senza  che  l’acqua  esca  pei  fori. 
Tale  proprietà  è d’altronde  comune  agli  altri  liquidi. 

Questi  fenomeni  sono  conosciuti  sotto  il  nome  di  fenomeni  di 
calefazione  o di  stato  sferoidale,  in  ragione  della  forma  che  affettano 
i liquidi  in  questa  circostanza. 

L’acqua  scioglie  un  numero  immenso  di  corpi  solidi  o gasosi, 
e questa  proprietà  l’ha  costituita  uno  degli  agenti  più  preziosi  del- 
l’industria, come  pure  uno  dei  reattivi  più  indispensabili  del  chi- 
mico. La  si  separa  dai  corpi  che  tiene  in  soluzione,  almeno  quando 
questi  non  sono  volatili , o decomponibili  da  un  debole  calore  in 
principii  volatili,  distillandola.  Questa  operazione  si  eseguisce  in  un 
apparecchio  chiamato  alambicco. 

L’alambicco  si  compone  di  tre  parti:  la  caldaja,  il  capitello  ed  il 
refrigerante.  La  caldaja  o cucurbita  è piena  d’acqua  e collocala  sopra 
un  fornello;  il  capitello  che  s’adatta  sulla  caldaja  è munito  alla 
sua  parte  superiore  di  un  tubo  inclinato  destinato  a portare  i 
Elementi  di  chimica.  7 
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vapori  fuori  dell’alambicco  (flg.  35).  Questi  vapori  vanno  in  un  ser- 
pentino contenuto  in  un  vaso  chiamato  refrigerante  pieno  d’acqua  che 


Fig.  33 


costantemente  si  rinnova,  affinchè  si  mantenga  fredda.  Il  serpen- 
tino s’apre  all’esterno  e conduce  nel  recipiente  l’acqua  risultante 
dalla  condensazione  del  vapore.  Per  avere  dell’acqua  purissima 
bisogna  quasi  sempre  gettare  via  i primi  e gli  ultimi  prodotti  della 
distillazione. 

70.  Caratteri  chimici.  — Non  solo  l’elettricità,  ma  anche  il  calore 
decompone  l’acqua  : quando  si  cola  lentamente  del  platino  fuso  in 
un  mortajo  di  ghisa  contenente  dell’acqua,  si  ha  uno  sviluppo  di 
'bolle  formate  da  una  miscèla  detonante  di  ossigeno  e di  idrogeno. 
(Grove).  — Il  vapore  acquoso  si  decompone  parzialmente  o si  dis- 
socia , come  direbbe  E.  Deville,  ad  una  temperatura  tra  i 1100° 
e 1200°. 

L’acqua  interviene  come  agente  chimico,  tanto  per  fornire  del- 
l’idrogeno, e lo  vedremo  nella  storia  del  cloro,  come,  ed  assai  più 
di  frequente,  per  somministrare  dell’ossigeno.  Chi  non  sa  che  si 
rianima  e si  attiva  il  fuoco  col  gettarvi  sopra  dell’acqua  in  piccola 
quantità?  In  massa  troppo  considerevole,  agirebbe  come  refrige- 
rante. 

Il  seguilo  di  questo  corso  ci  mostrerà  l’acqua  che  entra  in  un 
gran  numero  di  reazioni,  sia  combinandosi  in  proporzioni  definite 
cogli  acidi,  per  rapporto  ai  quali  sembra  comportarsi  come  una 
base,  sia  combinandosi  alle  basi,  per  la  quale  essa  diviene  un  acido 
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debole.  Ci  sarebbe  ora  impossibile  d’andare  più  in  là  di  questa  sem- 
plice indicazione  delle  sue  proprietà.  Si  può  dire  che  la  sua  storia, 
come  quella  dell’  ossigeno  e dell’  aria,  è sparsa  in  tutti  i capi  del 
corso,  poiché  non  vi  è corpo,  si  può  dire,  sul  quale  essa  non  agisca 
in  una  maniera  o nell’altra,  non  reazione  chimica  ov’essa  non  sia 
chiamata  a godere  un  ufficio  più  o meno  importante. 

7t.  Le  acque  dei  fiumi,  delle  sorgenti,  del  mare,  tengono  disciolte 
sostanze  diversissime;  l’acqua  di  mare  contiene  principalmente 
in  grande  quantità  il  cloruro  di  sodio,  che  si  chiama  volgarmente 
sale  marino  o sale  da  cucina. 

Le  acque  di  fiume  che  scorrono  sopra  un  letto  sabbioso  sono  ab- 
bastanza pure;  nondimeno  più  ordinariamente  queste  acque,  e più 
ancora  le  acque  di  alcuni  pozzi,  contengono  del  bicarbonato  di 
calce  o del  solfato  di  calce  (gesso  o selenite);  si  chiamano  esse 
acque  calcari,  o acque  selenilose,  crude,  pesanti.  Sono  improprie  nel 
bucato  perchè  invece  di  sciogliere  il  sapone,  lo  decompongono 
formando  dei  grumi  d’un  sapone  calcare  insolubile  che  si  attacca 
alla  biancheria  dopo  avere  trascinate  seco  tutte  le  impurità  tenute 
sospese  nell’acqua;  non  cuociono  i legumi,  ma  li  ricoprono  di 
una  crosta  (combinazione  del  solfato  di  calce  con  un  principio 
uitrogenato,  la  legumina,  contenuta  nei  legumi)  che  impedisce  al 
liquido  di  penetrare  nel  loro  interno,  di  idratare  e rammollire  il 
perisperma. 

Le  acque  calcari  s’intorbidano  quando  si  riscaldano,  perchè  il 
bicarbonato  perde  col  calore  il  suo  eccesso  d’acido,  e diviene  car- 
bonato neutro  che  è insolubile;  sono  difficili  a digerirsi,  malsane 
a bersi  ed  attaccano  assai  prontamente  i denti;  si  può  far  loro  per- 
dere queste  qualità  nocive  disciogliendovi  3 grammi  di  carbo- 
nato di  soda  per  litro  d’acqua. 

L’acqua  di  pioggia  non  è acqua  perfettamente  pura;  formandosi 
in  seno  all’atmosfera,  per  la  condensazione  del  vapore  acquoso, 
ne  discioglie  gli  elementi  (ossigeno,  nitrogeno,  acido  carbonico), 
i composti  che  questi  possono  formare  combinandosi  tra  loro 
(acido  nitrico,  ammoniaca,  nitrato  e carbonato  d’ammoniaca)  e 
trascina  i corpuscoli  ( limo  atmosferico)  che  si  trovano  in  sospen- 
sione e spesso  portati  assai  da  lontano  dai  venti.  È questa  anche 
l’origine  delle  così  dette  pioggie  di  solfo,  di  manna,  di  sangue,  ecc. 

72.  Quanto  alle  sorgenti,  alcune  scaturiscono  dal  suolo  con  una 
temperatura  presso  a poco  eguale  a quella  dell’aria  ambiente.  Altre 
hanno  una  temperatura  notabilmente  più  elevala;  si  chiamano  que- 
st’ultime  acque  termali,  cosi  l’acqua  termale  di  Chaudes-Aigues  pre- 
senta 81®,  e quella  del  Grande-Geyser  nell’ Islanda  più  di  100". 
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73.  Acque  minerali.  — Le  acque  minerali  sono  acque  (li  sorgenti, 
fredde  o calde,  cariche  di  principii  minerali  tolti  agli  strati  sotter- 
ranei che  hanno  attraversati.  Queste  materie  vi  si  sono  introdotte 
sia  per  semplice  dissoluzione,  sia  in  seguito  ad  un’azione  chimica 
sviluppata  sotto  l’influenza  della  presenza  dell’acqua.  Sono  pure 
queste  azioni  chimiche  la  causa  più  frequente  dell’alta  temperatura 
di  alcune  sorgenti. 

Quando  queste  acque  tengono  in  soluzione,  in  forte  proporzione, 
l’ acido  carbonico  libero,  si  chiamano  acque  gasose  o acidule.  Esse 
sono  generalmente  fredde:  tali  sono  le  acque  di  Seltz,  di  Pougues 
(Nièvre),  di  Contrexeville  (Yosgi).  Altre  contengono  dei  sali  basici 
di  soda;  si  chiamano  acque  alcaline.  Al  momento  in  cui  l’acqua 
esce  dalla  terra,  la  soda  eh’ essa  contiene  è spessissimo  satura  di 
un  eccesso  d’acido  carbonico  che  rende  queste  acque  acidule;  ma 
tale  eccesso  di  gas  perdendosi  per  l’esposizione  all’aria,  l’acqua 
ridiviene  alcalina.  Tali  sono  le  acque  di  Vichy,  di  Néris,  di  Bour- 
bon-F Archambault  nell’Allier,  del  moni  Dorè  (Puy-de-Dòme),  di 
Plombières  (Vosgi),  d ’Ems  e di  Wiesbaden  (Nassau). 

Le  acque  dette  ferruginose  contengono  del  bicarbonato  di  ferro 
o del  solfato  di  ferro.  Le  acque  di  Forges  (Senna-Inferiore),  di  Spa 
(Belgio)  sono  nel  primo  caso;  quelle  di  Passy , presso  Parigi,  nel 
secondo.  Le  acque  di  Bussang  ( Vosgi ) sono  ad  un  tempo  alcaline 
e ferruginose. 

Si  chiamano  acque  solforose  quelle  che  tengono  in  soluzione  del- 
l’ acido  solfidrico  libero,  o piuttosto  dei  solfuri  a reazioni  alcaline, 
esempi:  acqua  di  Barèges , Ccuterets,  Eaux-Bonnes , Bagnères-de- 
Luchon,  Aix  in  Savoja,  Aix-la-Chapelle.  Queste  acque  sono  quasi 
tutte  termali.  Tra  le  acque  solforose  fredde,  citeremo  le  sorgenti 
d’Eoghien,  presso  Parigi. 

Finalmente  si  designano  sotto  il  nome  di  acque  saline  delle  acque 
dotate  più  ordinariamente  di  proprietà  purgative  ch’esse  devono 
alla -presenza  dei  sali  magnesiaci.  Tali  sono,  tra  le  acque  termali, 
quelle  di  Bourbonne-les  Bains  (Alta  Marna) , Bagnères-de-Bigorre 
(Alti  Pirenei),  Louesche  e Baden  (Svizzera),  Baden  (ducato  di  Eaden), 
Balli  (Sommerse!,  Inghilterra);  tra  le  acque  fredde,  quelle  di  Ep- 
son (Inghilterra,  Surrey)  e di  Sedlitz  in  Boemia. 

Tutte  queste  acque  senza  eccezione  possono  essere  riprodotte 
artificialmente  disciogliendo  nell’ acqua  pura  i diversi  principii  sa- 
lini o gasosi  ch’esse  contengono.  È raro  nondimeno  che  si  possa 
dare  a queste  acque  artificiali  tutta  l’efficacia  delie  acque  naturali- 

74.  Aria  disciolta  dall’acqua.  — Aggiungiamo  finalmente  che  l’ac- 
qua che  scorre  o soggiorna  alla  superficie  del  suolo  tiene  dell’aria 
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c dell’acido  carbonico  in  soluzione,  ed  è quest’acido  carbonico 
che  determina  la  dissoluzione  dei  carbonati  insolubili,  come  il 
carbonato  di  calce,  il  carbonato  di  magnesia.  Se  si  espellono  questi 
gas  disciolti,  coll’ebollizione,  l’acqua  s’intorbida,  perchè  i carbo- 
nati ridivenuti  neutri  ed  insolubili  si  precipitano.  Raccogliendo  i 
gas  sotto  una  campana  graduata,  ed  assorbendo  l’acido  carbonico 
colla  potassa,  si  riconosce  che  questo  gas  costituisce  spesso  da 
solo  quasi  la  metà  del  miscuglio  gasoso.  Di  più,  se  si  analizza  coi 
mezzi  conosciuti  l’aria  rimasta,  trovasi  che  quest’aria  è più  ricca 
in  ossigeno  dell’atmosferica;  essa  contiene  34  per  B/0  di  ossigeno, 
proporzione  che  s’accorda  perfettamente  col  rapporto  di  solubilità 
dei  due  gas.  Se  infatti  si  moltiplicano  i numeri  21  e 79,  che  rappresen- 
tano le  proporzioni  in  volume  di  ossigeno  e di  nitrogeno  contenuti 
nell’aria,  pei  coefficienti  di  solubilità  Vii»  e 7u  dei  due  gas,  si 
trovano  due  numeri  che  sono  nel  rapporto  di  34  a 66. 

Si  comprende  tutta  l’importanza  della  presenza  dell’aria  nel- 
l’acqua, quando  si  riflette  all’innumerevole  quantità  di  esseri  viventi 
che  abitano  nel  seno  di  questo  liquido. 

L’aria  si  separa  dall’acqua,  sia  quando  la  si  riscalda,  sia  ancora 
quand’essa  si  congela.  Vicino  ai  60°  l’acqua  incomincia  a lasciar 
svolgere  l’aria  che  teneva  in  soluzione.  Facile  cosa  è il  raccoglierla. 
L’apparecchio  è un  pallone  della  capacità  di  400  a 800  centimetri 
cubici  munito  di  un  tubo  adduttore  che  pesca  nella  vaschetta  a 
mercurio  sotto  una  campanella  parimenti  ripiena  di  questo  metallo. 
Si  riempie  di  acqua  il  pallone  ed  il  tubo,  e si  riscalda.  L’aria  fugge 
sotto  la  campana. 

75.  L’acqua  è potabile,  ossia  viene  adoperata  come  bevanda  allor- 
quando tiene  disciolta  una  certa  quantità  di  aria;  cosi  gli  apparec- 
chi di  distillazione  stabiliti  a bordo  dei  bastimenti  di  lungo  corso, 
per  ottenere  dell’acqua  dolce  coll’acqua  di  mare,  sono  disposti  in 
modo  che  l’acqua  che  esce  dal  serpentino  sia  agitata  a contatto 
dell’aria  e possa  scioglierne  la  voluta  proporzione. 

Le  acque  delle  cisterne  hanno  egualmente  bisogno  di  essere  ae- 
reate,  perchè  esse  hanno  quasi  sempre  un  gusto  salmastro  dovuto 
alle  materie  vegetabili  che  vi  si  sviluppano  e vi  si  decompongono 
assorbendo  l’ossigeno  disciollo. 

È bene  altresi  di  aggiungere  che  le  sostanze  saiine  comunemente 
in  soluzione  nell’acqua  sono  indispensabili  quanto  l’aria.  L’acqua 
è potabile  quando  contiene  una  certa  quantità  di  sali  calcari,  perchè 
il  calcare  entra  nella  composizione  delle  ossa.  Non  v’ha  che  l’ec- 
cesso di  queste  sostanze  che  sia  nocivo.  L’acqua  pura  benché  ae- 
reata,  sarebbe  malsana;  così  mentre  si  aera  l’acqua  dolce  prepa- 
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rata  coila  distillazione,  vi  si  deve  far  disciogliere  in  conveniente 
proporzione  i sali  che  entrano  nella  composizione  delle  acque  di 
fiume,  di  sorgenti,  ecc. 

76.  Saggio  pratico  delle  acque  potabili.  — I due  reattivi  seguenti 
permettono  di  giudicare  approssimativamente  della  potabilità  di 
un’acqua.  Quando  si  versano  in  un’acqua  potabile  alcune  goccie 
di  tintura  alcolica  di  legno  di  campeggio , essa  si  colora  legger- 
mente in  ametista  ; ma  se  la  proporzione  di  carbonato  di  calce  è 
considerevole,  l’acqua  prende  un  colore  violetto  intenso. 

Alcune  goccie  di  una  soluzione  alcolica  di  sapone  (100  grammi 
di  sapone  di  Marsiglia  per  1500  grammi  d’alcole  a 90°)  determi- 
nano in  un’acqua  potabile  un  leggero  intorbidamento,  senza  pro- 
duzione di  grumi;  questi  all’incontro  si  formano  quando  la  calce 
è in  quantità  un  po’  più  considerevole  che  non  convenga.  — Su 
questa  reazione  si  fonda  l’ Idrotimetria,  nuovo  metodo  di  Boutron 
e Boudet  per  determinare  le  proporzioni  dei  sali  terrosi  (calcari  e 
magnesiaci)  in  soluzione  nelle  acque  di  sorgenti  e di  fiume  ('). 

Acqua  ossigenata  (V.  Cap.  XXI). 


(*)  Volendosi  fare  il  saggio  di  un’acqua  dietro  questo  metodo,  se  ne  pren- 
dono di  essa  40cc.,  si  mettono  in  una  piccola  bottiglia  smerigliata  e vi  si  versa 
goccia  a goccia  la  soluzione  alcolica  di  sapone  (titolata  mediante  una  soluzione 
di  cloruro  di  calcio  contenente  per  litro  25  centigrammi  di  questo  cloruro),  col 
mezzo  di  apposita  pipetta  graduala  (idrolimetro).  Bisogna  versarne  Ano  a che  la 
schiuma  che  si  produce  coll’agitazione  resti  persistente,  almeno  per  dieci  mi- 
nuti. La  pipetta  porta,  al  disopra  del  segno  0 una  divisione  che  contiene  la  quan- 
tità di  questa  soluzione  necessaria  per  fare  spumeggiare  40cc.  d’acqua  distillata. 
Ogni  divisione  dell’idrotimetro  al  disotto  del  0,  rappresenta  1 decigrammo  di 
sapone  per  litro  d’acqua  e corrisponde  a Ogr.,  01  di  sali  terrosi.  La  proporzione 
di  questi  sali  contenuti  in  un  litro  dell’acqua  sottoposta  all’assaggio,  ci  é data 
dunque  dai  gradi  idrotimetrici  di  soluzione  alcolica  titolata  di  sapone,  che  occor- 
rono per  ottenere  con  essa,  coll’ agitazione , una  schiuma  persistente.  Sara  tanto 
più  pura  per  conseguenza  quell’acqua  che  segna  un  minor  numero  di  gradi 
all’idrotimetro  (Vedi:  Boutron  e Boudet.  — Hydrotimètrie.  Paris  1856). 

( Nota  del  Trad.) 
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Equivalenti.  — Simboli. 
Forinole  chimiche. 


77.  Quando  colla  bilancia  si  determina  il  peso  di  zinco  o di  ferro 
necessari  per  mettere  in  libertà  1 grammo  di  idrogeno,  per  impos- 
sessarsi degli  8 grammi  di  ossigeno  coi  quali  era  combinato,  si 
trova  che  richiedonsi  32  grammi  di  zinco  o 28  grammi  di  ferro. 
La  quantità  di  acido  solforico  che  entra  in  combinazione  coll’ossido 
formato  è la  stessa  nei  due  casi.  Si  può  quindi  dire  che  32  grammi 
di  zinco  equivalgono  a 28  di  ferro  sotto  il  duplice  rapporto  del- 
l’klrogeno  messo  in  libertà  e della  trasformazione  del  solfato  di  ferro 
in  solfato  di  zinco. 

V’ha  di  più:  se  si  prende  del  solfuro,  oppure  del  cloruro,  o del 
fosfuro,  o del  nitrato,  o finalmente  del  carbonato  di  ferro  e si  cerca 
di  tramutarli  in  solfuro,  cloruro,  fosfuro,  nitrato  o carbonato  di 
zinco,  si  trova  che  ancora  lo  zinco  si  sostituirà  al  ferro  nel 
rapporto  di  32  a 28,  per  cui  i pesi  di  zinco  e di  ferro  che  possono 
sostiuirsi  in  una  combinazione  dello  stesso  genere,  qualunque  essa 
sia,  sono  in  un  rapporto  invariabile. 

Ora,  l’esperienza  e l’analisi  hanno  dimostrato  che  questa  legge 
di  equivalenza  si  estendeva  senza  eccezione  a tutti  i corpi  sem- 
plici o composti. 

78.  Se  si  determinano  i pesi  dei  differenti  metalli  che  ponno 
unirsi  ad  un  peso  fisso  di  ossigeno,  o ad  un  peso  fisso  di  solfo, 
o di  cloro,  o di  fosforo , per  costituire  tutti  i protossidi  basici , 
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o tulli  i protosolfuri , o tulli  i prolocloruri , o tutti  i protofo- 
Sfuri,  ecc.,  si  trova  che  in  ciascuna  di  queste  serie  di  composti,  i 
numeri  corrispondenti  a due  stessi  metalli  conservano  un  rapporto 
costante. 

Da  ciò  risulta  che,  scrivendo  sopra  una  stessa  linea  verticale  i 
pesi  dei  vari  metalli  che  formano  con  un  egual  peso , 8 di  ossi- 
geno, tutti  i protossidi  basici , indi , sopra  una  stessa  linea  oriz- 
zontale, i pesi  di  solfo,  di  cloro,  di  fosforo,  ecc.,  che  surroghereb- 
bero 8 di  ossigeno  nella  combinazione  con  uno  di  questi  metalli, 
potremo  dire  che  i numeri  della  serie  verticale  rappresentano  gli 
equivalenti  dei  metalloidi. 
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Questo  abbaco  ci  offrirà  un  mezzo  semplice  di  conoscere  la  com- 
posizione rispetto  al  peso  di  un  corpo  qualunque;  quando  ci  si  darà 
il  suo  nome  chimico  che  esprima  la  sua  composizione.  Trattasi, 
per  esempio,  del  protocloruro  di  calcio  , prenderemo  la  colonna 
verticale  che  ha  per  titolo  cloro,  e discenderemo  lungo  questa  co- 
lonna sino  ad  incontrare  colla  linea  orizzontale  che  ha  a sinistra, 
in  testa,  il  nome  di  calcio,  e troveremo  che  il  cloro  ed  il  calcio 
si  combinano  nella  proporzione  di  35  del  primo  corpo,  e 20  del 
secondo  per  formare  55  di  protocloruro  di  calcio. 

Nel  biossido  di  stagno,  l’ossigeno  e lo  stagno  sarebbero  combi- 
nati nella  proporzione  di  2 X 8,  o 16,  di  ossigeno  per  59  di  stagno. 

Per  ben  chiarire  le  idee  sull’uso  che  si  può  fare  di  questi  nu- 
meri, proponiamci  di  cercare  il  peso  di  stagno  che  possono  dare 
500  grammi  di  biossido  di  stagno  completamente  decomposti. 
Abbiamo  per  lo  stagno  59,  per  l’ossigeno  2 X 8 o 16,  formante 
39  + 16,  o 75  di  biossido.  Lo  stagno  forma  quindi  i 83/7i  e l’os- 
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• 

sigeno  i Hl-lS  del  peso  dell’ossido.  Dunque,  500  grammi  di  bios- 
sido di  stagno  darebbero  500  X 5!>/7»  o 583P1-,  53  di  metallo. 

Altro  esempio:  Il  cloro  decompone  l’acqua  sostituendosi  all’os- 
sigeno nella  combinazione  coll’idrogeno.  Così,  1 (idrogeno)  + 8 
(ossigeno)  in  presenza  di  55  (cloro),  danno  [l  (idrogeno)  -+-  35 
(cloro)]  36  di  acido  cloridrico;  il  peso  8 di  ossigeno  si  trova  se- 
parato. Conosceremo  più  inuanzi  un  metodo  semplice  ed  elegante 
insieme  onde  formulare  tutte  queste  reazioni. 

79.  Questa  legge  si  estende  anche  ai  corpi  composti,  agli  ossidi, 
agli  acidi  nelle  combinazioni  che  possono  formare.  Abbiamo  detto 
che  52  grammi  di  zinco,  o 28  grammi  di  ferro,  mettono  in  libertà 
1 grammo  di  idrogeno,  impossessandosi  di  8 di  ossigeno,  e,  tramu- 
tati in  ossidi  basici,  s’ impadroniscono  di  un  egual  peso  di  acido 
solforico  per  formare  il  solfato  neutro  di  zinco  o di  ferro.  Si  può 
quindi  dire  che  52  4-  8 o 40  grammi  d’ossido  di  zinco,  e 28  + 8 
o 56  grammi  d’ossido  di  ferro  sono  equivalenti;  e siccome  la  legge 
di  sostituzione  si  estende  a tutti  i metalli,  applicasi  per  conseguenza 
a tutti  i loro  protossidi  basici.  Potremmo  dunque  compilare  un 
quadro  degli  equivalenti  delle  basi  e degli  equivalenti  degli  acidi 
mettendo  sopra  una  stessa  colonna  verticale  gli  equivalenti  dei  me- 
talli aumentali  del  peso  8 d’ossigeno  e sopra  una  stessa  linea  oriz- 
zontale i pesi  dei  diversi  acidi  che  neutralizzerebbero  l’equivalente 
di  una  base  qualsiasi  : questi  numeri  rimarranno  sempre  gli  stessi 
qualunque  sia  la  base  scelta  e saranno  gli  equivalenti  degli  acidi. 

80.  Storia  della  teoria.  — Principio  di  Wenael.  —Equivalenti  degli  acidi  e 

delle  basi.  — Dopo  aver  esposto  sinteticamente  i principii  più  elementari  della 
teoria  degli  equivalenti,  é bene,  per  renderne  l’intelligenza  più  compieta,  far  cono- 
scere i risultati  delle  esperienze  che  le  hanno  servito  di  base. 

Lo  studio  della  composizione  dei  sali  neutri  ha  fornito  a Wenzel  la  seguente 
importantissima  legge.  — Prendiamo  un  peso  500  di  acido  solforico  e deter- 
miniamo le  quantità  delle  diverse  basi  salificabili  necessarie  per  saturare  que- 
st’ acido  e formare  con  esso  un  sale  peutro.  Dimostreremo  in  primo  luogo  che 
questi  pesi  sono  diversissimi;  cosi  troviamo  589 , 3 per  la  potassa;  3 -.7 , 5 per 
la  soda;  350  per  la  calce;  958  per  la  barite;  1394,  5 per  l’ossido  di  piombo; 
1450  per  l’ossido  d’argento,  ecc.  Se  ora  determiniamo  i pesi  di  acido  nitrico,  d’a- 
cido carbonico,  d’acido  clorico,  d’acido  arsenico,  ecc.,  necessari  per  formare  con 
589,  3 dì  potassa  un  sale  neutro,  troviamo  in  seguito,  quando  vogliamo  sosti- 
tuire alla  potassa  le  altre  basi,  che  bisogna  surrogare  589,  3 di  potassa  con  387,  5 
di  soda,  o 350  di  calce  o 958  di  barite,  ecc.  ; risultato  che  nulla  poteva  far  pre- 
valere a priori»  ma  che  si  deve  accettare  come  un  fatto  d’esperienza. 

Ne  consegue  adunque  che  le  quantità  relative  delle  diverse  basi  che  potevano 
sostituirsi  l’una  all’altra  nella  loro  combinazione  con  un  dato  acido  per  costituire 
un  sale  neutro,  sono  esattamente  le  stesse,  qualsiasi  la  natura  dell’acido. 
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Di  modo  che  se  A,  B,  C,  D,  E,  F,  ecc.,  sono*le  quantità  dei  differenti  acidi 
che  neutralizzano  un  peso  a di  una  base  salificabile,  e se  a,  b,  e,  d,  e,  f,  ecc., 
sono  le  quantità  delle  diverse  basi  che  neutralizzano  il  peso  A del  primo  acido, 
A,  B,  C,  D,  ecc.,  saranno  gli  equivalenti  degli  acidi  per  rapporto  ad  una  baie 
qualiiati,  e gli  equivalenti  a,  b,  c,  d,  ecc.,  gli  equivalenti  delle  boti  per  rapporto 
ad  un  acido  qualunque , e se  A cambia  in  un  certo  rapporto,  tutti  gli  altri  nu- 
meri cambieranno  nella  medesima  proporzione. 

81.  Leggo  dì  Riohter.  — A questa  prima  legge,  Richter  di  Berlino  (*)  ne  ag- 
giunse tosto  un’altra  che  penetrava  più  intimamente  nella  composizione  dei  sali,  e 
forniva  un  risultato  teorico  di  alta  importanza.  Fatta  l’analisi  delle  diverse 
basi,  egli  riconobbe  che  i pesi  a,  b,  c,  d,  e,  ecc.,  contengono  una  stessa  quantità 


d’ ossigeno  : 

589,3 

di  potassa 

contengono  100  di  ossigeno  e 

489,3 

di  potassio. 

387,5 

di  soda 

— 100 

— 

287,5 

di  sodio. 

350 

di  calce 

— 100 

— 

250 

di  calcio. 

958 

di  barite 

— 100 

— 

858 

di  hariok 

1394. 5 

di  ossido  di  piombo  — 100 

— 

1294,5 

di  piombo. 

1450 

di  ossido  d’argento  — 100 

— 

1350 

d’ argento. 

Risultato  che  Richter  cosi  esprime:  in  tutti  i sali  neutri  dello  stesso  genere 
(cioè  aventi  lo  stesso  acido),  esiste  un  rapporto  fisso  fra  il  peso  dell’acido  ed 
il  peso  dell’ossigeno  della  base. 

Risulta  evidentemente  anche  un  rapporto  fisso  fra  il  peso  dell’ossigeno  dell’acido 
ed  il  peso  dell’ossigeno  della  base;  il  medesimo  principio  sotto  un’altra  forma. 
Finalmente  Berzelius  ha  dimostrato  che  il  rapporto  era  sempre  un  numero  molto 
semplice. 

82.  Senza  correre  di  troppo  in  questo  studio  della  costituzione  dei  sali,  in  cui 
troveremo  nuove  considerazioni  in  altra  parte  di  questi  elementi,  possiamo  trarne 
una  conseguenza  degna  di  nota. 

Poiché  le  quantità  a,  b,  c,  d,  e,  ecc.,  contengono  uno  stesso  peso  o di  ossigeno 
unito  a dei  pesi  a,  (3 , y,  <?,  s,  ecc.,  dei  differenti  metalli,  il  dire  che  le  quan- 
tità a,  b,  c,  d,  e,  ecc.  sono  gli  equivalenti  delie  basi  è quanto  dire  che  a,  / 3 , 
y»  £>  eec.  sono  gli  equivalenti  dei  metalli.  Sostituendo  al  peso  a il  peso  6, 
non  faccio  in  realtà  che  rimpiazzare  « con  /3,  poiché  non  avendo  cambiato  il 
peso  dell’ossigeno  della  base,  potrebbe  riguardarsi  come  rimasto  nella  combi- 
nazione. 

Questi  pesi  o-,  (3,  J,  d,  ecc.,  dei  differenti  metalli,  che,  combinati  ad  un  peso 
fisso  d’ossigeno  o,  costituiscono  gli  equivalenti  delle  basi,  sono  gli  equivalenti  dei 
metalli,  almeno  in  ciò  che  riguarda  la  formazione  dei  sali  neutri. 

Ci  si  presenta  qui  un’  obbiezione , seria  in  apparenza:  vi  sono  molti  metalli 
che  formano  due  ossidi  basici  ; non  se  ne  conosce  alcuno  che  ne  presenti  un  nu- 
mero maggiore.  Quale  è quella  di  queste  due  basi  che  servirà  a stabilire  l’eqni- 


(*)  I lavori  plà  importanti  rii  Wonzel  sono  stati  fatti  dal  1760  al  4780  ; quelli  di  Richter 
sono  posteriori  di  una  quindicina  d'anni. 

* 
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valente  del  metallo?  Osserviamo  che  queste  due  basi  presentano  fra  loro  il  se- 
guente rapporto  di  composizione: 


o 

A 


ì 


M di  metallo  per  100  d’ossigeno; 
M di  metallo  per  150  d’ossigeno; 
M di  metallo  per  100  d’ossigeno; 
M di  metallo  per  200  d'ossigeno. 


La  seconda,  la  più  ossigenata,  è per  rapporto  alla  prima,  od  un  sesquiossido 
od  un  biossido. 

Ora,  l’esperienza  ha  dimostrato  che  nel  primo  caso  è l’ossido  meno  ossigenalo 
che  forma  i sali  più  stabili  e gode  più  pronunziata  la  forza  neutralizzante;  e 
che  nel  ascondo  caso  è in  quella  vece  la  base  più  ricca  di  ossigeno. 

Soltanto  per  il  secondo  caso,  derogando  alle  leggi  della  nomenclatura  quantita- 
tiva, chiameremo,  questo  secondo  ossido,  protossido,  applicando  in  allora  almeno 
ossigenato  il  nome  di  toUottido,  o A’ottido  al  minimo,  o A’ossidulo. 

L'equivalente  di  un  metallo  è dunque  il  peto  di  questo  metallo  c/te  combinato 
al  peto  fitto  d'ossigeno,  100,  costituisce  l'equivalente  del  protossido  basico. 

Adunque  i due  ossidi  basici  del  ferro  hanno  per  composizione: 


350  ferro  + 100  ossigeno, 

350  ferro  + 150  id. 

♦ 

# 

O,  che  è poi  lo  stesso,  per  la  composizione  relativa  : 

350  ferro  -t-  100  ossigono  = 450,  equivalente  del  protossido, 

233  ferro  +•  100  id.  = 333,  equivalente  del  sesquiossido. 

Senza  la  convenzione  suaccennata,  ci  domanderemmo  qual’é  l’equivalente  del 
ferro;  è 350  o 233?  Ma  sotto  l’impero  di  questa  convenzione,  prendiamo  per  va- 
lore dell’equivalente,  350  tratto  dalla  composizione  del  protossido. 

I due  ossidi  basici  del  mercurio  hanno  per  composizione: 


2500  mercurio  + 100  d’ossigeno, 

2500  id.  + 200  id. 

Che  per  la  composizione  relativa,  à quanto  dire: 

2500  mercurio  -t-  100  ossigeno  = 2600  equivalente  del  sotlossido. 

1250  id.  -t-  100  id.  = 1350  id.  del  protossido. 


E dedurremo  ancora  l’equivalente  della  composizione  del  protossido  che  in 
questo  caso  è l’ossido  più  ossigenato;  1250  sarà  l’equivaleule  del  mercurio. 

La  conoscenza  degli  equivalenti  dei  metalli  in  questo  modo  determinati  sarebbe 
già  di  grandissima  importanza  nella  risoluzione  di  tutte  le  questioni  relative  alla 
composizione  dei  sali  ed  alle  loro  azioni  reciproche.  Ma  vedremo  fra  poco  che 
l’equivalenza  di  questi  numeri  si  sostiene  ancora  in  combinazioni  d’altro  ordine. 

ss.  Se  dopo  aver  determinato,  come  si  disse  sopra,  le  quantità  dei  diversi  metalli 
che  si  sostituiscono  gli  uni  agli  altri  nella  loro  combinazione  con  100  d’ossigeno 
per  costituire  i protossidi  basici , prendiamo  uno  di  questi  pesi , per  esempio 
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489,  3 di  potassio,  e lo  combiniamo  col  peso  di  solfo  necessario  per  formare  il 
protosolfuro,  troviamo  poi  che  per  trasformare  il  solfuro  di  potassio  in  solfuro 
di  sodio,  in  solfuro  di  calcio,  o di  bario,  o di  piombo,  o d’argento,  eco.,  non  va- 
riando il  peso  di  solfo,  bisogna  sostituire  a 489,  3 di  potassio  287,  5 di  sodio, 
con  250  di  calcio,  con  858  di  bario,  con  1291,  5 di  piombo,  con  1350  d’argento,  ecc. 
Avrebbesi  avuto  lo  stesso  risultato  , se  invece  di  ottenere  dei  solfuri , avessimo 
formato  dei  fosfuri,  dei  cloruri , degli  arseniuri , ecc.,  e questo  , lo  ripetiamo, 
non  è un  principio  posto  a priori,  nè  una  conseguenza  dei  principii  precedenti; 
è un  fatto  d’esperienza,  ma  che  evidentemente  prova  la  connessione  e l'unità,  ed 
in  conseguenza  la  semplicità  delle  leggi  di  combinazione:  di  modo  che  i numeri 
che  chiamammo  gli  equivalenti  dei  metalli  non  sono  soltanto  i loro  equivalenti 
per  la  formazione  dei  sali  neutri,  ma  lo  sono  pure  per  la  formazione  di  tutti  i 
composti  dello  stesso  ordine,  aventi  cioè  lo  stesso  principio  elettro-negativo. 

Se  dunque  P,  Pf,  P",  P'",  ecc.,  sono  i pesi  d’ossigeno,  di  solfo,  di  zinco,  di  fo- 
sforo, d’arsenico,  ecc.,  che  si  combinano  coi  pesi  a.  di  potassio,  e se  /3>  y,  <h  E>  ecc., 
sono  i pesi  dei  metalli  sodio,  calcio,  bario,  piombo,  ecc.,  che  si  uniscono  a P 
d’ossigeno  per  formare  i protossidi,  questi  pesi  (i,  y,  à,  ecc.,  saranno  altresì  i 
pesi  di  questi  stessi  metalli  che  si  uniranno  a P'  di  solfo  per  formare  i proto- 
solfuri, a P"  di  cloro  per  formare  i protocloruri,  ecc.  Mentre  adunque  «,  P,  7, 
s sono  gli  equivalenti  dei  metalli,  P,  P’  P”  sono  gli  equivalenti  dei  me- 
talloidi. 

Aggiungiamo  finalmente  che  i protossidi  metalloidici  sono  generalmente  formati 
per  l’unione  deli’equivalente  del  metalloide  coll’equivalente  dell’ossigeno. 

84.  Agli  equivalenti  si  dà  qualche  volta  anche  il  nome  di  nu- 
meri proporzionali  perchè  danno  le  proporzioni  in  poco  secondo  le 
quali  i corpi  si  combinano. 

Esprimendo  questi  numeri  soltanto  dei  rapporti,  si  può  pren- 
dere uno  qualunque  fra  di  essi  per  termine  di  paragone.  Di  solito 
si  prende  il  peso  d'ossigeno  eguale  a 100  (Berzelius),  e tutti  gli 
altri  numeri  sono  espressi  in  rapporto  ad  esso.  Ma  siccome  si  è 
osservato  che  parecchi  dei  numeri  proporzionali  sono  multipli 
interi  dell’equivalente  dell’  idrogeno  (Prout) , si  adopera  spesso 
anche  quest’ultimo  equivalente  per  unità. 
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QUADRO  DEGLI  EQUIVALENTI  O NUMERI  PROPORZIONALI. 


NOMI  DEI  CORPI  SEMPLICI 

SIMBOLI  CHIMICI 

EQUIVALENTI 

Idrogeno  = \ 

EQUIVALENTI 

Ossigeno  = 100 

FORMOLA 
DEL  COMPOSTO 
FONDAMENTALE 

Alluminio 

Al 

13,  73 

171,  87 

Al  >03 

Antimonio  ( Slìbiuin ) 

sb 

m 

1525 

Sb  05 

Argento 

Ag 

108 

1350 

AgO 

Arsenico 

As 

75 

037,  50 

As  0'. 

Azoto  o Nitrogeno 

Az  o N 

li 

175 

Az  O i o NOj 

Bario 

Ba 

68 

858, 

Ba  O 

Bismuto 

Bi 

106,  43 

1330,  «8 

Bi  03 

Boro 

Bo  0 B 

11 

13ì,  15 

Bo  0 > 

Bromo 

Br 

80 

1000 

H Br 

Cadmio 

Cd 

56 

700 

Cd  o 

Calcio 

Ca 

20 

250 

Ca  O 

Carbonio 

c 

6 

75 

C Oi 

Cerio 

Ce 

47,  26 

590,  80 

Co  O 

Cesio 

Cs 

123,  35 

1541,  87 

» 

Cloro  ( Chlorum ) 

CI  o Ch 

35,  50 

443,  75 

li  CI 

Cobalto 

Co 

29,  50 

308,  75 

CoO 

Cromo 

Cr 

26.  28 

328,  50 

Cr.'Ot 

Didimio 

Di 

49,  CO? 

020? 

Di  0 

Erbio 

Er 

? 

? 

? 

Ferro 

Fe 

28 

350 

Fe  O 

Fluoro 

FI  o F 

19 

237.  50 

li  FI 

Fosforo  ( Photsphonis) 

Ph  o P 

31 

387,  50 

PhO, 

Glucinio 

Gl 

7 

87,  12 

Gl  O 

Idrogeno  (Ih/droaenum) 

H 

1 

12,  50 

H O 

limonio 

II 

9 

? 

» 

Indio 

In 

? 

? 

9 

Iodio 

Io  0 I 

127 

1587,  75 

H lo 

Iridio 

Ir 

98,  57 

1332,  08 

lr=  03 

Utrio  (Yttrinm) 

Y 

31,  18 

402,  31 

Y O 

Lantanio 

La 

48 

600 

La  O 

Li  (io 

Li 

7 

87,  50 

Li  O 

Magnesio 

Mg 

12 

150 

MgO 

Manganese 

Mn 

27,  50 

243,  75 

Mn  0 

Mercurio  ( Ihjdrargyrum ) 

Hg 

100 

1250 

Hg  O 

Molibdeno 

Mo 

48 

600 

MoO> 

Nichelio 

Ni 

29,  50 

368,  75 

Ni  O 

Niobio 

Nb 

? 

9 

9 

Oro  (Ali rum) 

Au 

98,  20 

1227,  75 

auo;> 

Osmio 

Os 

99.  50 

12 43.  75 

Os  O- 

Ossigeno 

0 

8 

100 

li  O 

Palladio 

Pd 

53,  23 

005.  47 

Pd  01 

Pelopio 

Pp 

? 

? 

» 

Piombo 

Pb 

103,  75 

1294,  50 

Pb  O 

Platino 

Pt 

98.  57 

1238.  08 

Pt  eli 

Potassio  (Kalium) 

K 

39,  14 

489,  30 

K O 

Rame  (Cuprum) 

Cn 

31,  75 

390,  50 

CuO 

Rodio 

Rh  o R 

52.  10 

652 

Rh  cr 

Rubidio 

Hb 

85,  30 

1067 

» 

Rutenio 

Ru 

52,  1G 

652 

Rii  Cli 

Selenio 

Se 

39,  75 

490,  85 

li  Se 

Silicio 

Si 

21 

262,  50 

Si  05 

Sodio  (Nutritimi 

Na 

23 

287,  50 

NaO 

Solfo 

S 

10 

200 

S 0">  , 

Stagno  (Stanti um) 

Sn 

59 

737.  50 

SnO- 

Strontio 

Sr 

1 43,  75 

546,  87 

Sr  O 
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EQUIVALENTI  EQUIVALENTI  1 FORMOLA 

NOMI  DEI  CORPI  SEMPLICI  SIMBOLI  CHIMICI  DEL  COMPOSTO 

Idrogeno  = i Ossigeno  = 100  fondamentale 

I ì 


Tallio  (ThatUum) 

Th 

1 

1 

■ 

Tanlalio  o Columbio 

Ta 

9-2.  29 

1153,  02 

TaO' 

Tellurio 

To 

64, 1)0 

801.  76 

H Te 

Terbio 

Tr 

? 

? 

» 

Torinio  o Torio 

Th 

59,  50 

743.  86 

ThO 

Tilanio 

Ti 

25,  10 

314,  70 

Ti  Oi 

Tungsteno  (Wolfiam) 

Tg  o W 

92,00 

1150 

W 0- 

Uranio 

U 

00,  00 

750 

U-  0 * 

Vanadio 

Vd  o Vn  o V 

08.  40 

885,  84 

Vd  O- 

Zinco 

Zn 

32,  75 

409.  75 

Zn  O 

Zirconio 

Zr  o Z 

33,  58 

419.  93 

Zr  O 

La  prima  colonna  di  questo  quadro  comprende  i nomi  dei  corpi 
semplici  disposti  per  ordine  alfabetico;  la  quarta  colonna,  gli 
equivalenti  nel  rapporto  con  quello  dell’ ossigeno  supposto  eguale 
a 100;  la  terza  colonna  dà  i quozienti  di  lutti  questi  equivalenti 
per  quello  dell’idrogeno,  12,50;  sono  questi  dunque  gli  equiva- 
lenti in  rapporto  a quello  dell’idrogeno,  preso  per  unità.  Noi  ado- 
pereremo di  preferenza  questi  numeri  che  sono  più  semplici.  Gli 
equivalenti  che  non  sono  stati  ancora  ben  definiti  dall’esperienza 
sono  rimpiazzati  dal  segno?  (*) 

La  seconda  colonna  ci  dà  il  segno  o simbolo  chimico  di  questi 
stessi  corpi.  È,  come  vedesi,  la  prima  lettera  del  nome  latino  del 
corpo,  accompagnata  qualche  volta  da  un’altra  lettera  del  nome  per 
distinguere  gli  uni  dagli  altri  vocaboli  che  hanno  la  medesima 
iniziale,  cosi: 


C rappresenta  il  carbonio. 


Ca 

— 

il  calcio. 

Ce 

— 

il  cerio. 

Cs 

— 

il  cesio. 

Cd 

— 

il  cadmio. 

CI 

— 

il  cloro. 

Co 

— 

il  cobalto. 

Cr 

— 

il  cromo. 

Cn 

— 

il  rame  (in  latino  cuprum). 

(*)  Si  troverà  qualche  volta  in  questi  elementi  l’espressione  di  molecola  chimica 
adoperata  come  sinonimo  di  numero  proporzionale  o di  equivalente.  Infatti  dopo 
ciò  ohe  è stato  detto  sulla  omogeneità  delle  combinazioni,  ciascuna  molecola  in- 
tegrante del  corpo  composto  è costituita  come  il  corpo  intiero:  il  rapporto  dei 
pesi  delle  molecole  costituenti  è dunque  eguale  al  rapporto  degli  equivalenti , 
fatta  astrazione  della  natura  semplice  o complessa  di  queste  molecole. 
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Questo  segno  non  rappresenta  solamente  il  corpo,  ma  l’equiva- 
lente, cosi: 


0 rappresenta  il  | eso  8 di  ossigeno  (idrogeno  = 1). 

Pb  — — 31  di  fosforo. 

Fe  — — 28  di  ferro. 

S — — 16  di  solfo. 

C — — 6 di  carbonio,  eco. 

Finalmente,  la  quinta  colonna  ci  offre  la  formolo,  (85)  della  com- 
binazione fondamentale,  la  cui  analisi  ha  servito  a determinare 
l’equivalente  dell’elemento  a cui  si  riferisce. 

85.  Notazione  chimica.  — Questi  segni  convenzionali  addottati , 
si  combinano  insieme  in  una  maniera  semplicissima  per  rappre- 
sentare i corpi  composti  ( forinole  chimiche).  Cosi  l’equivalente  di 
un  protossido,  formato  per  la  combinazione  di  un  equivalente  del 
principio  elettro-positivo  coll’equivalente  dell’ossigeno,  si  formo- 
lerà  coll’unione  dei  simboli  chimici  dei  due  corpi. 

Esempi  : 


equivalente  doli’ acqua HO  del  poso  1 +8  o 9 

» della  potassa KO  » 39,  14  t 8 = 47,  14 

» del  protossido  di  piombo  . . PbO  » 103,  75  ^ 8 = 111,  75 

» dell'ossido  di  carbonio.  . . CO  • 6 + 8 = 14. 


Parimenti  i protosolfuri,  protocloruri,  protofosfuri  con  MS,  MCI, 
MPh,  rappresentando  M l’equivalente  del  radicale  elettro-positivo. 

Ora,  per  rappresentare  i cinque  composti  ossigenati  del  nitro- 
geno, si  scriverà: 


Protossido  di  nitrogeno  . 
Biossido  di  nitrogeno  . . 

Acido  nitroso 

Acido  iponitrico.  . . . 
Acido  nitrico 


V 

Nitrogeno.  . . 

. . 14 

? 

Ossigeno  . . . 

. . 8 

> 

Nitrogeno.  . . 

. . 14 

ì 

Ossigeno  . . . 

. . 16 

v 

Nitrogeno.  . . 

. . 14 

> 

Ossigeno  . . . 

. . 24 

Nitrogeno.  . . 

. . 14 

ì 

Ossigeno  . . . 

. . 32 

V 

Nitrogeno.  . . 

. . 14 

Ossigeno  . . . 

. . 40 

( NO  pesante  22 

( NO-  — 30 

£ NO"'  — 38 

\ NO1  — 46 

^ NO-  — 54 


La  cifra  indicante  il  numero  degli  equivalenti  dell’ossigeno  è 
collocata  come  esponente,  ma  ha  il  semplice  valore  di  un  coeffi- 
ciente. Per  rappresentare  i sesquiossidi,  sesquicloruri,  si  dovrebbe 
scrivere  MO'  '/*,  MCI’  Vi,  oppure  MOs/*,  MCI 3/,  (ovvero  M J/s  0, 
M 7*  CI);  per  fare  scomparire  i numeri  frazionari,  si  raddoppiano 
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i due  termini  della  forinola,  il  che  non  cambia  il  rapporto  dei  pesi, 
e si  scrive  M*03,  M3C13. 

NelPacido  solforico  il  peso  dello  solfo  e dell’ossigeno  sono  esatta- 
mente nel  rapporto  di  2 a 5 o di  16  a 24,  per  conseguenza,  di  un  equi- 
valente di  solfo  a tre  equivalenti  d’ossigeno  ; la  formola  dell’acido 
solforico  sarà  dunque  SO3.  Egli  è vero  che  Ss  O6,  S3  O3  esprimereb- 
bero egualmente  bene  il  rapporto  dello  solfo  e dell’ossigeno;  ma 
l’equivalente  della  potassa  essendo  KO,  e nei  solfati  neutri  la  quan- 
tità d’ossigeno  dell’acido  essendo  sempre  tripla  di  quella  della 
base , SO3  è l’equivalente  dell’acido  solforico , e allora  si  scrive 
l’equivalente  del  solfato  di  potassa 

KO,  SO'; 


riunendo  con  una  virgola  i due  principii  binari  combinati  insieme. 
Si  comprenderà  facilmente  che 


(KO)',  S0> 


rappresenta  l’equivalente  del  solfato  bibasico  di  potassa;  e 

KO,  (SO  )?  o KO,  2S0' 

l’equivalente  del  bisolfato. 

Il  solfato  di  protossido  di  ferro  è rappresentato  da 

FeO,  SO’. 

Il  solfo  di  sesquiossido  dovrà  scriversi 

Fe  f 0,  SO’; 

si  scrive,  triplicando  la  formola: 

Fe  0’,  3S0', 

il  che  mantiene  il  rapporto  tra  le  quantità  d’ossigeno  dell’acido  e 
della  base  (legge  di  Richter). 

Sarebbe  inutile  di  spingere  più  lontano  lo  sguardo  sull’inge- 
gnoso metodo  di  notazione  dovuto  all’illustre  Berzelius.  L’uso 
continuo  che  noi  faremo  di  queste  formole  famigliarizzerà  pron- 
tamente con  esse  lo  spirito  dei  nostri  lettori. 

Si  osserverà  nondimeno  che  in  tutte  queste  formole  il  principio 
elettro-positivo  si  scrive  per  il  primo , ed  il  principio  elettro-negativo 
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per  il  secondo,  contrariamente  a ciò  che  si  fa  parlando;  allo  scopo 
di  evitare  più  che  sia  possibile  l’intercalazione  delle  cifre  espo- 
nenti fra  i segni  letterali. 

Se  queste  notazioni  non  avessero  per  iscopo  che  di  rappresentare 
la  composizione  dei  corpi , offrirebbero  solo  una  mediocrissima 
utilità,  ma  permettono  di  formolare  in  una  maniera  semplicissima 
le  reazioni  chimiche. 

Nella  preparazione  adunque  dell’idrogeno,  un  equivalente  di 
zinco  ne  decompone  uno  d’acqua,  mette  l’equivalente  d’idrogeno 
in  libertà  e si  impadronisce  d’uno  d’ossigeno  per  formare,  unen- 
dosi ad  un  equivalente  d’acido  solforico,  un  altro  di  solfato  di 
zinco  neutro.  Questa  lunga  frase  può  venir  rimpiazzala  semplice- 
mente  e chiaramente  colla  seguente  forinola: 


Zn  -t-  HO  + SO'  = ZnO,  SO*  H. 
Zinco.  Adina.  Acido  Solfato  Idrogeno, 
solforico,  di  zinco. 


Parimenti  la  decomposizione  del  biossido  di  manganese  coll’acido 
solforico,  si  formulerà: 

MiiO!  +■  SO  = MnO,  SO'.  +•  0. 

Biossido  Acido  Solfato  Ossigeno, 

di  manganese,  solforico.  di  manganese. 

Quella  del  clorato  di  potassa  col  fuoco: 


KO,  CIO  ’ — . KCl  +6  0. 

Clorato  Cloruro  Ossigeno, 
di  potassa,  di  potassio. 

Il  biossido  di  manganese,  riscaldato  al  rosso,  perde  il  terzo  del 
suo  ossigeno;  per  evitare  gli  esponenti  frazionari,  si  scriverà: 

3 Mn0;  = 3 0 + Mn'Ot  = §0  + MnO,  Mnj  0\ 

Biossido  di  Ossigeno.  Ossido  Ossigeno.  Protos-  Sesijnios- 
manganese.  rosso  di  sido  di  sido  di 

manganeso  manga-  manga- 

( Ossido  salino).  neso.  nesc. 

Vogliamo  ora  trarre  da  queste  equazioni  una  pratica  conseguenza: 
vediamo  per  esempio  nella  seconda  che  un  equivalente  di  biossido 
di  manganese  pesante  27, 5+  16  o 43, 5 dà,  trattato  coll’acido  solfo- 
rico, un  equivalente  d’ossigeno  pesante  8;  se  dunque  si  domandasse 
quanto  si  richiederebbe  di  quest’ossido,  per  ottenere  con  tale  pro- 
E le  menti  di  chimica.  8 
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cesso  20  litri  d’ossigeno,  diremo  20  litri  d’ossigeno  pesano  ler-,  43 
X20  o 28#r-,6;  dunque 

Per  avere  8 gr.  d’ossigeno,  si  esigono  43,  5 di  biossido; 

43,  S 

Per  avere  1 — — si  esigono — ; 

8 

43gr.,5  X *8,6 

E per  avere  28  gr.,  6 — si  esigono  =153gr.,52. 

8 

Altra  questione  dello  stesso  genere.  Qual  peso  di  zinco  e di  acido 
solforico  del  commercio  bisognerebbe  consumare  per  riempiere 
per  tre  quarti  un  aerostato  di  120  metri  cubi  di  capacità? 

La  capacità  da  riempiere  sarà  dunque  soltanto  di  90  metri  cubici. 
Un  metro  cubo  di  idrogeno  pesa  89sf-,  473  e 90  metri  cubi  pe- 
sano 8052,73.  Ora  dietro  l’equazione  chimica: 

Za  + O + SO  = ZnO,  SO  + H. 

per  produrre  un  equivalente  d’idrogeno  pesante  i,  si  richiede  uu 
equivalente  di  zinco  pesante  32,  ed  uu  equivalente  d’acido  solfo- 
rico pesante  40,  al  quale  bisogna  aggiungere  un  equivalente  d’acqua, 
essendo  l’acido  commerciale  idrato,  aio  che  fa  49. 

A d’ idrogeno  si  richiede:  Zinco  ....  32; 

Acido  . . . i . 49; 

-?er  8032, 75  — si  richiede:  Zinco  ....  80o2gr.,75X32  = 257chil.,688 

Acido  ....  8052gr.,75X*9  = 392chil.,584. 
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Del  Carbonio.  — Carboni. 

C = 6 o 75. 


86.  Sotto  il  nome  generico  di  carboni  si  designa  un  certo  nu- 
mero di  sostanze  contenenti  in  diverse  quantità  uno  stesso  corpo 
semplice  solido,  il  carbonio,  mescolalo,  ma  non  combinato,  con 
materie  straniere,  le  quali  sono  bene  spesso  carburi  di  idrogeno. 
Sotto  qualunque  forma  Si  presenti,  il  carbonio  ha  per  carattere 
chimico  essenziale  che  6 parti  in  peso  di  carbonio  danno,  combi- 
nandosi a i6  parti  di  ossigeno,  22  parli  di  acido  carbonico. 

Si  conoscono  due  varietà  naturali  di  carbonio  puro,  assai  diffe- 
renti l’una  dall’altra,  ma  solamente  per  i caratteri  fisici.  La  prima 
è il  diamante,  e la  seconda  la  grafite.  Il  diamante  è per  l’ordinario 
trasparente  ed  incoloro;  la  grafite  è grigio-nera  d’apparenza  me- 
tallica ed  opaca;  il  diamante  è cristallizzato  e durissimo;  la  gra- 
fite più  spesso  amorfa  e tenera.  Qualunque  siano  le  differenze 
fisiche  tra  questi  due  corpi,  6 grammi  dell’uno  o dell’altro  danno 
22  grammi  d’acido  carbonico  bruciando  neil’ossigéno. 

87.  Carboni  naturali.  — Diamante.  — Il  diamante  si  trova  in  certi 
terreni  d’alluvione  provenienti  dalla  disaggregazione  delle  rocce 
antiche;  i primi  diamanti  messi  in  commercio  provenivano  da 
Golgondae  Visapour  nell’India,  le  cui  miniere  occupavano  nel  1622 
sino  a trentamila  operai.  Oggigiorno  i diamanti  vengono  quasi 
esclusivamente  dal  Brasile  e dall’isola  di  Bornéo;  recentemente  si 
scopersero  nei  depositi  alluviali  auriferi  della  provincia  di  Costan- 
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lina  nell’Algeria.  Vi  si  riscontra  coperto  da  una  crosta  terrosa  che 
si  chiama  la  sua  matrice,  e dalla  quale  si  spoglia  lavando  le  sabbie 
in  cui  si  trova  disseminato. 

Le  forme  cristalline  del  diamante  appartengono  al  primo  sistema. 
Sono  esse  l’ottaedro  regolare,  il  dodecaedro  romboidale,  il  solido 
a 48  facce  o esaottaedro,  ecc.  Sotto  quest’ ultima  forma  le  faccette 
del  diamante  sono  ordinariamente  curve  e gli  spigoli  curvilinei. 
Tale  convessità  è tanto  comune  nei  cristalli  di  questa  specie  che 
costituisce  quasi  un  carattere  (pag.  11). 

È il  diamante  comunemente  incoloro;  ma  se  ne  trova  anche  di 
giallo,  di  azzurro,  di  roseo  e perfino  di  nero  (acqua  del  diamante). 
La  varietà  gialla,  o giacinto,  quando  è di  una  bell’acqua,  vaie 
quanto  il  diamante  incoloro. 

È dotato  di  vivissimo  e caratteristico  splendore,  chiamato  splen- 
dore adamantino  ; è rifrangentissimo  ed  il  suo  considerevole  potere 
dispersivo  gli  permette  di  produrre  quegli  effetti  di  luce  che  gli 
danno  tanto  valore.  Basandosi  su  questo  fatto,  Newton  aveva  di- 
chiarato che  il  diamante  era  un  corpo  combustibile;  il  che  dimo- 
strarono per  la  prima  volta  (1694)  sperimentalmente,  gli  Accade- 
mici del  Cimento. 

La  densità  del  diamante  varia  tra  5,  30  e 3,  53.  È il  più  duro 
di  tutti  i corpi;  li  riga  e li  logora  tutti  senza  eccezione;  per  cui 
colla  sua  propria  polvere  soltanto  si  può  tagliarlo  e pulirlo;  que- 
sta polvere,  chiamata  égrisée,  si  ottiene  polverizzando  in  un  mor- 
tajo  d’aeciajo  temperato,  i diamanti  di  troppo  piccola  mole  o di 
troppo  cattiva  qualità  per  avere  altre  applicazioni , sopratutto  i 
diamanti  neri  durissimi  (diamanti  di  natura)  che  non  si  possono 
tagliare.  È nolo  che  i vetrai  l’impiegano  per  tagliare  il  vetro  e che 
essi  scelgono  esclusivamente  i diamanti  a spigoli  curvi. 

Fino  al  quindicesimo  secolo  non  si  conobbero  che  diamanti  greggi; 
il  duca  di  Borgogna,  Carlo  il  Temerario,  portò  il  primo  Riamante 
tagliato. 

Per  tagliare  un  diamante  si  incomincia  dallo  sgrossarlo,  utiliz- 
zando il  clivaggio  ch’esso  possiede  parallelamente  alle  facce  dell’ot- 
taedro. Si  compie  in  seguito  l’operazione  sfregandolo  sopra  mole 
di  acciajo  dolcissimo,  coperte  di  polvere  di  diamante  stemperata 
in  un  po’  d’olio. 

Si  tagliano  generalmente  a rosa  i diamanti  di  poco  spessore,  ed 
a brillante  i grossi  diamanti.  Nella  rosa  il  disotto  del  diamante  è 
piano,  la  parte  superiore  forma  una  piramide  di  24  faccette.  Nel 
brillante,  la  tavola,  o faccia  piana  superiore,  è circondata  di  fac- 
cette obblique , e la  culatta,  o parte  inferiore  comprendente  i due 
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terzi  del  diamante,  forma  una  piramide  le  cui  faccette  corrispon- 
dono a quella  della  parte  superiore.  11  diamante  a rosa  si  stabilisce 
sopra  una  incastratura  piana,  quello  a brillante  sopra  una  inca- 
stratura annulare,  di  tale  maniera  che  il  diamante  sia  attraversalo 
completamente  dalla  luce. 

Il  prezzo  del  diamante  è elevatissimo;  quando  è suscettibile  di 
essere  taglialo,  si  vende  48  franchi  il  carato  (0sr-,  212)  e 36  franchi 
quando  non  lo  è.  Il  prezzo  aumenta  come  il  quadrato  del  numero 
dei  carati;  per  conseguenza  un  diamante  del  peso  di  2 carati  vale 
4 X 48  = 192.  Nondimeno  quando  si  tratta  di  un  diamante  di 
peso  considerevole,  il  suo  prezzo  non  dipende  che  dalla  sua  bel- 
lezza e può  raggiungere  una  cifra  assai  più  elevala  di  quella  che 
risulta  da  questa  regola.  Per  esempio  il  reggente  della  corona  di 
Francia  (così  chiamato  perchè  fu  comperato  da  Filippo  d’Orleans, 
reggente  allora  di  Francia)  che  pesa  attualmente  137  carati  è 
stimato  circa  6 milioni  di  franchi,  mentre  il  suo  prezzo  calcolalo 
dietro  la  regola  precedente , è di  3,750,000  franchi. 

Fino  a quest’ ultimi  tempi  il  diamante  è stalo  riguardato  come 
un  corpo  completamente  Osso,  vale  dire  che  non  può  essere  nè 
fuso,  nè  volatilizzato.  Le  recenti  esperienze  di  Despretz  sembrano 
dimostrare  con  una  certezza  quasi  completa,  che  sottoponendo  il 
diamante  all’azione  di  intensissima  corrente  voltaica  (500  elementi), 

10  si  volatilizza. 

Sotto  P influenza  di  una  temperatura  un  po’ meno  elevala,  nel 
vuoto,  od  in  un  gas  inerte,  il  diamante  si  fa  incandescente  e si  tra- 
sforma, per  una  semplice  modificazione  molecolare  tutta  fisica, 
in  una  varietà  nera,  amorfa,  che  lascia  traccie  sulla  carta,  chiamata 
grafite  (Jacquelain),  di  cui  parleremo  in  appresso 

Quando  si  riscalda  fortemente  all’aria,  scompare,  non  perchè  si 
volatilizza,  ma  perchè  brucia  formando  gas  acido  carbonico. 

Quando  si  bruciano  dei  diamanti  nell’ossigeno  in  navicelle  di  pla- 
tino, lasciano  talvolta  una  piccola  quantità  di  cenere,  ordinariamente 
bruna,  e contenente  particelle  di  quarzo  brillanti  e colorate  dal- 
l’ossido di  ferro.  Una  circostanza  degna  di  nota  si  è,  che  le  ceneri 
del  diamante  offrono  qualche  volta  un  aspetto  cellulare  e retico- 
lato; vi  si  distinguono  talora  come  delle  maglie  esagonali.  Questa 
circostanza,  insieme  ad  altre  considerazioni,  ha  fatto  pensare  che 

11  diamante  si  è formato  per  via  umida  e per  la  decomposizione 
delle  materie  organiche  (Liebig,  Brewster). 

88.  Grafite.  — La  seconda  specie  di  carbonio  puro  è la  grafite ; 
benché  volgarmente  detta  piombaggine  o miniera  di  piombo  , pure 
non  contiene  la  minima  traccia  di  piombo,  ma  vi  si  trova  in  quella 
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vece  frequentemente  mescolata  con  ossidi  di  ferro,  di  manganese  e di 
titanio  (').  È una  materia  di  colore  grigio  d’acciajo  o nero,  bril- 
lante, untuosa  al  tatto,  tenerissima,  potendo  essere  rigata  facil- 
mente dall’unghia,  e lasciando  sulla  carta  una  traccia  di  color  grigio 
nero.  La  sua  densità  è circa  2,  2.  Conduce  bene  il  calore  e l’elettri- 
cità; non  brucia  nell’ossigeno  che  ad  una  temperatura  elevata. 

La  grafite  si  trova  disseminata  nei  terreni  granitici  in  masse 
amorfe  a struttura  fogliettata  e qualche  volta  anche  in  pagliette 
esagonali  (").  Le  miniere  più  ricche  sono  in  Inghilterra,  nel  ducato 
di  Cumberland. 

La  grafite  si  taglia  colla  sega  in  piccole  lamine,  poi  in  prismi, 
che  si  incassano  in  cilindri  di  legno  molle  per  farne  le  matite  da 
disegno.  I detriti,  polverizzati  e mescolati  con  piccole  dosi  di 
argilla,  danno  una  pasta  che,  modellata,  serve  a fare  le  matite  Conté. 
Mescolata  con  argilla  refrattaria , la  grafite  serve  alla  fabbrica- 
zione di  crogiuoli  che  possono  sostenere  un’elevatissima  tempera- 
tura, come  sono  i crogiuoli  di  Assia. 

La  grafite  ridotta  in  polvere  e stemperata  nell’olio  forma  una 
vernice  che  si  applica  sugli  oggetti  di  ferro  per  preservarli  dalla 
ruggine.  Si  usa  egualmente  la  grafite  ridotta  in  polvere  o da  sola 
o impastata  con  4 parti  di  sugna  per  diminuire  gli  attriti  tra  le 
diverse  parti  delle  macchine.  All’inglese  Hébert  si  deve  la  felice 
idea  di  sostituire  la  grafite  purissima  ridotta  in  polvere  impalpa- 
bile all’olio  impiegato  per  addolcire  gli  attriti  dei  pezzi  degli  oro- 
logi. L’olio  ha  l’inconveniente  di  addensarsi  col  tempo,  e così  di- 

(*)  Per  purificarla,  si  riduce  in  polvere,  si  mesce,  in  un  vaso  di  ghisa,  col  quarto 
del  suo  peso  di  clorato  di  potassa  e con  due  di  acido  solforico  concentrato,  e si 
riscalda  a bagno  maria  fino  a tanto  che  svilnppansi  acidi  del  cloro.  Quando  la 
materia  è fredda,  si  lava  in  molt’acqua  e si  calcina.  La  materia  aumenta  consi- 
derevolmente di  volume  e si  riduce  in  una  polvere  finissima  che  si  separa  per 
levigazione.  (Nota  del  Trad .) 

(**)  La  ghisa  soprasaturata  di  carbone,  abbandona,  solidificandosi  lentamente, 
una  certa  quantità  di  grafite  sotto  forma  di  paglietta  esagonali:  a queste  pa- 
gliette la  ghisa  grigia  deve  il  suo  colore. 

E.  Deville  ha  ottenuto  artificialmente  la  grafite  facendo  passare  dei  vapori  di 
cloruro  di  carbonio  sulla  ghisa  portata  a calor  rosso  vivo  in  una  piccola  navicella 
di  carbone  di  storta,  essa  stessa  collocata  in  un  tubo  di  porcellana.  Il  cloro  s’im- 
padronisce del  ferro  e forma  con  esso  una  materia  volatile;  il  carbone  reso  libero 
si  discioglie  nella  ghisa  residua.  Il  ferro,  continuando  l’operazione,  a poco  a poco 
scompare,  mentre  la  proporzione  del  carbonio  aumenta;  così  esso  non  tarda  a 
cristallizzare:  e se  l’operazione  è sufficientemente  protratta,  si  può  ottenerlo  per- 
fettamente isolato,  essendosi  tutto  il  ferro  volatilizzato. 

(Nota  del  Trad.) 
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venta  una  causa  d’irregelarità  nei  movimenti  di  queste  macchine; 
il  tempo  al  contrario  rispetta  le  qualità  delia  grafite. 

Finalmente  si  fa  uso  della  grafite  nelle  operazioni  della  galva- 
noplastica, per  rendere  conduttrice  la  superficie  dei  modelli  di 
gesso  e di  stearina  che  si  devono  ricoprire  di  un  deposito  metal- 
lico coll’azione  della  corrente  elettrica. 

89.  Antracite.  — L’America  possiede  immensi  depositi  di  una 
materia  carboniosa  ricchissima  di  carbonio,  contenendone  circa 
il  90  od  il  92  %,  che  si  chiama  antracite.  Ne  possediamo  alcuni 
giacimenti  in  Francia,  nel  Delflnato,  nella  Brettagna. 

É un  carbone  molto  denso  (densità  2)  di  color  nero  brillante,  diffì- 
cilissimo ad  accendersi,  e che  si  estingue  immediatamente  quando 
si  toglie  dal  fuoco.  Inoltre,  si  divide  sotto  l’azione  del  calore  in  una 
vera  polvere  che  ostruisce  le  grate  dei  fornelli.  Così  per  poterla  bru- 
ciare si  richiedono  dei  forni  di  forma  speciale , e si  deve  mesco- 
lare l’antracite  con  legno  o carbon  fossile.  Una  volta  acceso,  que- 
sto combustibile  sviluppa  un  enorme  calore  ed  è di  uso  prezioso 
in  alcune  officine. 

90.  Carbon  fossile.  — Il  carbon  fossile  (carbone  minerale,  carbone 
di  terra,  litantrace)  racchiude  75  a 88  per  % di  carbonio  : contiene 
inoltre  numerose  combinazioni  di  carbonio  e d’idrogeno  (bitumi, 
nafte,  catrami,  ece.)  più  o meno  volatili,  che  si  sviluppano  quando 
lo  si  riscalda  fuori  del  contatto  dell’aria.  Si  svolgono  anche  pro- 
dotti gasosi  infiammabili,  composti  in  gran  parte  di  carburi  di 
idrogeno,  i quali  bruciano  con  viva  luce  e la  cui  miscela  costitui- 
sce ciò  che  si  chiama  il  gas  illuminante  o gas  di  carbon  fossile. 

Quando  il  carbon  fossile  è stato  scaldato  fuori  del  contatto  del- 
l’aria, in  maniera  da  perdere  tutti  questi  prodotti  secondari,  ri- 
mane una  materia  meno  densa  del  carbon  fossile,  porosa  e più  o 
meno  cavernosa  secondo  la  rapidità  della  distillazione,  durissima, 
e che  si  chiama  arso  (coke  o coak).  L’arso  ha  splendore  quasi  me- 
tallico e potenza  calorifica,  e forza  irradiante,  sopratutto,  grandis- 
sima. Nell’aria  satura  d’umidità,  non  ne  assorbe  che  2 a 3 per  °/o, 
immerso  invece  nell’acqua  ne  può  prendere  fino  il  50  per  %. 

La  fabbricazione  dell’arso  colla  preparazione  del  gas  illuminante 
sarebbe  ben  lontana  dal  corrispondere  ai  bisogni  dell'industria,  che 
fa  un  consumo  considerevole  di  questo  combustibile.  Se  ne  fa 
l’oggetto  di  una  speciale  fabbricazione.  Si  decompone  il  carbon 
fossile  in  immensi  forni,  di  forma  piramidale  o conica,  che  fun- 
zionano in  maniera  continua,  introducendosi  il  carbon  fossile 
per  la  parte  superiore , mentre  si  ritira  l’ arso  dalla  parte  infe- 
riore; 100  chilogrammi  di  carbon  fossile  danno  in  media  50  a 60 

• 
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chilogrammi  di  arso.  In  volume  un  ettolitro  di  carbon  fossile  dà 
circa  un  ettolitro  e mezzo  di  arso.  Esso  contiene  V*  del  suo  peso 
di  materie  minerali. 

Le  pareli  interne  delle  storte  in  cui  si  distilla  il  carbon  fossile 
si  rivestono  di  uno  strato  compatto  di  carbone  grigio,  lucente, 
denso,  duro,  sonoro,  buon  conduttore  del  calore  e della  elettricità: 
si  chiama  carbone  delle  storte  o carbone  metallico.  Esso  proviene 
dalla  decomposizione  parziale  dei  carburi  d’idrogeno  ricchi  di  car- 
bonio, che  lascia  svolgere  il  carbon  fossile  durante  la  calcinazione, 
a contatto  delle  pareti  fortemente  riscaldate  delle  storte.  Si  utilizza 
la  sua  conducibilità  per  l’elettrico  nella  fabbricazione  dei  carboni  che 
servono  di  polo  nella  pila  di  Bunsen;  la  sua  infusibilità  e resistenza 
ai  diversi  agenti  chimici  per  farne  tubi,  crogiuoli,  navicelle,  ed  il 
considerevole  calore  che  si  sviluppa  nella  sua  combustione , per 
ottenere  delle  temperature  che  non  si  realizzerebbero  nè  col  car- 
bone di  legno,  nè  coll’arso;  esso  riunisce  il  vantaggio  di  non  for- 
nire che  quantità  insignificanti  di  ceneri. 

La  densità  media  dei  carboni  fossili  è circa  1,3. 

Il  carbon  fossile  si  trova  alla  base  dei  terreni  di  sedimento,  chia- 
mali, in  geologia,  terreni  secondari,  tanto  a fior  di  terra,  come 
a profondità  più  o meno  grandi  nei  suolo , ov’esso  forma  degli 
strali  paralleli , ordinariamente  mollo  sinuosi  e separali  da  letti 
sottili  d’argilla  penetrata  dalla  materia  carbonifera.  La  sua  forma- 
zione risale  alle  epoche  più  remote  del  nostro  globo,  e mollo  prima 
della  comparsa  dell’uomo;  è dovuta  al  seppellimento  sotto  le  acque 
di  immense  foreste  che  vi  si  sono  decomposte  e di  cui  si  ritro- 
vano ancora  i tronchi,  i rami  e le  foglie  improntati  nell’argilla 
carbonifera.  Questa  formazione  del  carbon  fossile  è d’altronde  ana- 
loga a quelle  delle  torbiere. 

1 principali  depositi  di  carbon  fossile,  europei,  si  trovano  nell’In- 
ghilterra (ove  rappresentano  ‘/«  della  intiera  superficie  del  regno), 
nel  Belgio , (7„  della  superficie) , ed  in  Francia  ('/, 00  della  super- 
ficie). Ne  esistono  in  Prussia,  in  Austria,  sopratulto  nella  Boemia; 
in  Italia,  la  sola  località  di  Monte  Bamboli  in  Toscana  ne  offre  un 
esempio  assai  limitato. 

I carboni  fossili  adoperati  nell’industria  non  hanno  lutti  le  me- 
desime proprietà  e per  conseguenza  gli  stessi  usi.  Si  distinguono  ; 

1. ®  I carboni  fossili  grassi  e duri,  che  danno  un  arso  eccellente, 
mollo  denso,  e sono  principalmente  adoperati  nelle  operazioni  me- 
tallurgiche. I carboni  fossili  di  questa  specie  usati  in  Francia  sono 
quelli  del  bacino  di  Alais  e di  Rive-de-Gier. 

2. ®  I carboni  fossili  grassi  marescialli,  che  danno  un  arso  rigonfio. 
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meno  denso  e meno  duro  dei  carboni  fossili  della  prima  categoria. 
Il  calore  loro  fa  subire  una  specie  di  fusione  o piuttosto  di  ram- 
mollimento; ciò  che  diverrebbe  grave  incovenienle  per  il  riscalda- 
mento dei  forni,  è in  quella  vece  un  vantaggio  per  la  fucina  del 
maniscalco,  perchè,  se  si  dispongono  convenientemente  i pezzi  di 
carbon  fossile,  essi  s’ agglutinano  insieme  e formano  una  specie 
di  volta  sotto  la  quale  il  maniscalco  introduce  il  ferro  ed  ove  si 
sviluppa  e si  concentra  un  calore  assai  intenso.  I carboni  fossili 
marescialli  ci  vengono  sopratutto  da  Rive-de-Gier. 

3.°  I carboni  fossili  grassi  a lunga  fiamma,  che  danno  un  arso 
sempre  assai  rigontio,  sviluppano  col  calore  grandissima  quantità 
di  carburi  infiammabili,  e per  conseguenza  bruciano  assai  facil- 
mente e con  fiamma  lunga  e risplendente,  per  il  che  riescono  assai 
utili  negli  usi  domestici.  Sono  ancora  i carboni  fossili  che  forni- 
scono il  gas  illuminante:  tali  sono  i carboni  di  Mons  e di  Commentry. 

4 ° I carboni  fossili  secchi  o magri  a lunga  fiamma,  danno  un 
arso  di  qualità  mediocre,  di  difficile  combustione;  sono  special- 
mente adoperati  a riscaldare  le  caldaje  delle  macchine  a vapore: 
Blanzy , Saint-Élienne , forniscono  dei  carboni  fossili  di  questa 
natura. 

Paragonando  tra  di  loro,  sotto  il  rapporto  della  composizione, 
i carboni  fossili  che  abbiamo  enumerati,  si  trova  che  la  propor- 
zione di  carbonio  va  decrescendo  dalla  prima  all’ultima  categoria, 
di  88  per  % a 75  per  ®/0.  Al  contrario,  la  quantità  d’ossigeno  va 
crescendo  di  6 a 17  per  %.  L’idrogeno  poi  rimane  presso  a poco  nella 
proporzione  di  5 per  °/0. 

91.  Ligniti.  — In  alcune  località  si  impiegano  altresì  come  com- 
bustibile le  materie  carboniose  sepolte  nella  terra  meno  profonda- 
mente dei  carboni  fossili,  e che  si  ohiamano  ligniti. 

L’aspetto  della  lignite  è variabilissimo;  qualche  volta  è legno 
appena  alteralo  e solamente  un  po’  brunaslro  (legno  fossile  o legno 
bituminoso):  quasi  sempre  vi  si  osserva  assai  bene  conservata  la 
forma  vegetale.  Ma  trovatisi  anche  ligniti  durissime,  compatte,  ove 
non  si  può  scoprire  alcuna  traccia  vegetabile,  e suscettibili  di  pren- 
dere un  bellissimo  pulimento  allorché  siano  lavorate  al  tornio  od 
intagliate:  tal’è  il  giajetto  o gagate  adoperata  come  ornamento 
di  duolo.  La  terra  d'ombra  e la  terra  di  Colonia  si  considerano 
varietà  terrose  di  lignite  e sono  usate  quali  materie  coloranti. 

I principali  giacimenti  di  ligniti  spettano  all’epoca  terziaria  e 
specialmente  al  periodo  detto  miocenico;  sono  frequenti  nell’Un- 
gheria, nella  Boemia,  in  Francia  e nell'Italia  settentrionale. 

92.  Torba.  — La  torba  si  forma  il  fior  di  terra,  nelle  paludi  ge- 
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neralmente  poco  profonde  ove  l’acqua  non  ha  che  un  lento  corso 
ed  il  cui  suolo  nutre  alcune  piante  particolari.  Queste  piante  si 
decompogono  sotto  l’acqua,  e la  specie  di  terriccio  ricco  di  carbonio 
ch’esse  forniscono  costituisce  la  torba. 

La  Piccardia  possiede  immense  torbiere,  e la  superficie  dell’Ir- 
landa  ne  è quasi  coperta.  La  torba  è il  combustibile  meno  omo- 
geneo, brucia  perciò  lentamente,  sviluppa  poco  calore,  e spande 
in  quella  vece  molto  fumo  ed  odore  sgradevolissimo:  ma  decom- 
ponendola come  il  carbon  fossile,  in  vasi  chiusi,  fornisce  un  buon 
carbone  che  si  può  sostituire  con  notevole  economia  al  carbone 
di  legno.  Il  carbone  di  Parigi  è fabbricato  colla  polvere  di  carbone 
di  torba  e di  arso  che  si  agglutina  con  catrame  e si  modella  sia 
in  pani  ( briquettes ) sia  in  cilindri. 

Le  diverse  specie  di  carboni  dianzi  enumerate,  antracite,  carbon 
fossile,  ligniti,  torba,  esistono  già  formate  nel  suolo  e sono  il  pro- 
dotto della  decomposizione  antica  o recente,  totale  o incompleta, 
delle  piante,  in  circostanze  non  ancora  bene  conosciute:  designansi 
sotto  il  nome  generico  di  carboni  fossili. 

93.  Carboni  artificiali.  — Si  fabbricano  inoltre  carboni  artificiali  de- 
componendo col  fuoco  ed  in  vasi  chiusi  materie  organiche,  vege- 
tabili ed  animali.  Se  queste  materie  organiche  non  contengono 
principii  minerali  suscettibili  di  fornire  delle  ceneri,  quando  bru- 
ciano all’aria,  danno  calcinali  in  vasi  chiusi,  del  carbone  chimica- 
mente puro.  È in  questo  modo  che  nei  laboratori  si  prepara  il 
carbone  puro;  si  calcina  in  una  storta  dello  zucchero,  della  gomma 
od  una  materia  grassa. 

94.  Carbone  di  legno.  — Quando  si  riscalda  il  legno  fuori  del 
contatto  dell’aria,  gli  elementi  che  lo  costituiscono,  ossigeno, 
idrogeno,  carbonio,  si  separano  formando  dei  composti  più  sem- 
plici, si  sviluppa  del  vapore  acquoso  ed  una  specie  d’aceto  chiamato 
aceto  di  legno  o acido  pirolegnoso.  Si  ottengono  ancora  in  questa 
preparazione  dei  bitumi,  dei  catrami,  dei  gas  infiammabili  analoghi 
a quelli  forniti  dalla  distillazione  del  carbone  fossile,  nuova  prova 
dell’origine  vegetabile  di  questo  combustibile.  Finalmente,  come 
residuo  solido,  si  trova,  nel  vaso  in  cui  s’è  operata  la  decompo- 
sizione, il  carbone  colla  forma,  la  struttura  e quasi  tutta  l’apparenza 
esterna  del  legno,  cosi  ben  conservate  , da  potere  perfettamente 
riconoscere  qual’ è la  specie  di  legno  che  ha  fornito  il  carbone. 

Questo  processo  è stato  inventato  da  un  ingegnere  francese  , 
chiamato  Lebon,  nel  1790.  I Chinesi  l’usano  nondimeno  da  molto 
tempo,  come  si  seppe  più  lardi. 

La  decomposizione  del  legno  si  opera  dietro  questo  metodo  in 
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casse  cilindriche  di  lamiera  di  ferro  o di  ferraccio,  perfettamente 
chiuse  e disposte  entro  forni;  ciascuna  di  queste  casse  può  contenere 
uno  stero  od  uno  stero  e mezzo  di  legno,  ridotto  in  piccoli  pezzi. 
Portano  esse  alla  loro  estremità  superiore  un  tubo  di  svolgimento 
destinalo  a portare  al  difuori,  per  essere  condensati  da  un  serpen- 
tino e raccolti  in  convenienti  apparecchi,  i diversi  prodotti  vola- 
tili sopra  enumerati. 

Questo  processo  è particolarmente  messo  in  pratica  per  la  fab- 
bricazione del  carbone  destinato  a fare  la  polvere  da  guerra. 

Il  carbone  ordinario  si  prepara  coll’antichissimo  processo  delle 
foreste  o delle  cataste.  Il  legno  che  comunemente  si  destina  alla 
carbonizzazione  è quello  che  si  dice  duro,  come  la  quercia,  il 
faggio,  il  castagno.  I rami  da  carbonizzarsi  si  riducono  in  pezzi  di 
40  centimetri  di  lunghezza,  e debbono  avere  3 a 5 anni  ed  essere 
abbattuti  già  da  un  anno  per  lo  meno.  Si  dispongono  i pezzi  di 
legno  verticalmente  in  tre  o più  piani,  in  modo  da  formarne  dei 
mucchi  o cataste  aventi  la  figura  di  cono  tronco,  dell’altezza  di  2 
a 3 metri,  coll’avvertenza  altresì  di  porre  nelle  parti  centrali  i 
pezzi  più  grossi  ed  alla  periferia  i più  piccoli,  e di  lasciare  tre 
o quattro  aperture  o canali  comunicanti  con  un  altro  verticale  e 
posto  ai  cimi  Irò,  che  serve  di  camino.  Si  ricopre  la  catasta  con  piote, 

ad  eccezione  di  alcuni  punti  ai 
basso,  corrispondenti  a dei  fori 
pei  quali  inlroducesi  l’aria  che 
deve  alimentare  la  combustione 
(fig.  34).  Appiccalo  il  fuoco  alla 
base  della  catasta  gettando  per 
entro  il  camino  dei  tizzoni  ac- 
cesi e del  legno  minuto,  si  regola 
la  combustione  in  guisa  che  l’aria 
non  attraversi  la  massa  nè  con 
troppa  rapidità , nè  troppo  lentamente,  perchè  nel  primo  caso 
gran  porzione  di  materia  carboniosa  andrebbe  inutilmente  perduta, 
mentre  nel  secondo,  rimanendo  incompleta  la  combustione,  se  ne 
avrebbero  molti  pezzi  semi-carbonizzati.  Allorché , resa  molto 
attiva  la  combustione,  si  suppone  che  tutta  la  massa  del  legno  sia 
accesa,  otturasi  con  piote  il  camino,  senza  però  intercettare  all’aria 
la  comunicazione  col  combustibile  pei  fori  o spiragli  praticati  alla 
base  della  catasta. 

Decorse  alcune  ore,  si  svolgono  dalla  superficie  della  catasta,  e 
specialmente  nella  parte  superiore,  dei  fumi  bianchi,  e la  massa 
si  deprime  più  o meno.  Si  aprono  degli  sfiatatoi  qua  e là  togliendo 
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la  terra , e da  quelli  svolgesi  un  fumo  nero , il  quale  divenendo 
poi  turchiniccio  e quasi  trasparente,  ci  avvisa  che  la  carbonizzazione 
è quasi  che  completa.  Altri  sflatatoj  si  aprono  d’altorno  alla  massa 
ed  al  disotto  di  20  a 30  centimetri  dei  primi,  e così  si  prosegue 
fino  alla  base  o presso  agli  spiragli  per  dove  l’aria  ha  accesso.  Si 
chiudono  allora  tulle  le  aperture,  si  copre  la  catasta  di  uno  strato 
di  terra  umida  e si  lascia  raffreddare  per  lo  spazio  di  ventiquattro 
ore  prima  di  demolirla. 

Quasi  tutto  il  carbone  adoperato  per  gli  usi  domestici  è prepa- 
rato con  questo  metodo,  che  non  esige,  invero,  apparecchi  costosi, 
ma  dà  carbone  inferiore  di  qualità  e spesso  con  molli  fumajoli,  cioè 
con  pezzi  di  legno  incompletamente  carbonizzati  e che  bruciano  con 
fiamma.  Inoltre  si  perdono  tutti  i prodotti  volatili,  che  il  processo 
per  distillazione  permette  di  raccogliere,  e tutto  il  carbone  che  for- 
nirebbe la  porzione  di  legno  stata  bruciala;  non  è questa  una  per- 
dita di  lieve  conto:  poiché  il  processo  delle  cataste  dà  appena  la  metà 
del  carbone  che  darebbe  la  stessa  quantità  di  legno  trattata  nei  cilin- 
dri. 100  chilogrammi  di  legno  danno  col  processo  delle  cataste  circa 

10  di  carbone,  e nei  cilindri  da  2G  a 50.  Facendo  passare  sul  legno 
del  vapore  acquoso  fortemente  riscaldato  in  un  apparecchio  cale- 
fattore  , Violette  ha  ottenuto  più  di  30  per  100  di  un  carbone 
combustibilissimo,  e sopratutlo  proprio  alla  fabbricazione  della 
polvere. 

Quando  il  carbone  di  legno  è riscaldalo  al  forno,  diviene  più 
leggiero,  miglior  conduttore  del  calore  e delPeleltricilà,  costituisce 
allora  ciò  che  appellasi  la  brade. 

95.  Carbone  animale;  nero  animale.  — Le  materie  animali  nitro- 
genale  portate  ad  un’elevata  temperatura  in  vasi  chiusi,  si  decom- 
pongono svolgendo  prodotti  volatili  ammoniacali  e quasi  sempre 
moltissimo  odorosi.  Il  carbone  che  rimane  nell’apparecchio  è gonfio 
in  conseguenza  dello  sviluppo  dei  gas  attraverso  la  materia  fusa, 
fenomeno  che  non  si  produce  nella  carbonizzazione  dei  legni.  Si 
chiama  nero  animale  il  carbone  proveniente  dalla  decomposizione 
del  sangue,  dei  ritagli  delle  pelli  conciale,  delle  raschiature  delle 
corna  e di  altre  materie  animali. 

Il  nero  d'ossa  o nero  d’ avorio  si  ottiene  colla  calcinazione  delle 
ossa  o dei  cascami  d’avorio,  sempre  fuori  dal  contatto  dell’aria. 

11  nero  d’ossa  non  è però  puro  carbone,  ma  un  misto  di  carbone 
poroso  e sommamente  diviso  (10  a 12  %ì  e di  una  grande  quantità 
di  sostanze  saline  (fosfato  e carbonaio  di  calce),  materiali  ai  quali 
le  ossa  debbono  la  loro  grande  solidità.  Questa  condizione  spiega 
certe  sue  particolari  proprietà  che  studieremo  ift  appresso. 


Digìtized  by  Googl 


DEL  CARBONIO.  CARBONI.  109 

Nero  fumo.  — Il  nero  fumo  non  è altra  cosa  che  il  deposilo  carbo- 
nioso che  si  forma  sui  corpi  collocali  nella  fiamma  di  una  lam- 
pada o di  una  candela.  Lo  si  prepara  in  grande  bruciando  incom- 
pletamente le  materie  resinose,  i bitumi,  le  essenze,  sostanze  tutte 
ricche  di  carbonio,  che  non  possono  bruciare  completamente  fuorché 
in  una  corrente  d’aria  attiva;  se  dunque  loro  non  si  somministra 

che  una  piccola  quantità 
d’aria,  la  maggior  parte 
del  carbone  sfuggirà  alla 
combustione  e si  depo- 
siterà. 

L’ operazione  si  ese- 
guisce in  camere  cilin- 
driche, internamente  fo- 
derate di  grossa  tela  o di 
pelli  di  montone  (%.  3o), 
aventi  un’apertura  alla 
loro  parte  superiore;  que- 
sta apertura  è ordinaria- 
mente chiusa  in  parte  da 
una  valvola  destinata  a 
regolare  la  chiamata  d’a- 
ria. All’esterno  e lateral- 
mente è disposto  un  for- 
nello comunicante  col- 
l’interno, sul  quale  si  bru- 
ciano, invece  di  carbone, 
delle  materie  resinose.  Il 
denso  fumo  che  si  produce  e che  riempie  la  camera,  depone 
sulla  tela  del  carbone  molto  diviso,  del  nero  fumo,  che  si  distacca 
e si  fa  cadere  sul  suolo  abbassando  il  cono  mobile  di  lamiera  di 
ferro  che  forma  il  tetto  della  camera  e nel  tempo  stesso  fa  ufficio 
di  raschiatojo.  Il  nero  fumo  non  è puro  carbonio.  Contiene  esso 
dei  carburi  d’idrogeno  prodotti  nella  decomposizione  delle  ma- 
terie organiche  e che  sfuggirono  alla  combustione,  e delle  materie 
saline  trascinate  meccanicamente  dalla  corrente  dei  gas.  Per  sba- 
razzarlo da  queste  impurità  basta  calcinarlo  in  vasi  chiusi  e sot- 
toporlo in  seguito  a lavacri  d’acido  cloridrico  e poi  di  acqua 
distillata. 

Il  liero  fumo  purificato  è la  base  delle  matite  litografiche , del- 
l’inchiostro litografico  e dell’inchiostro  da  stampa.  Impiegasi  egual- 
mente pel  nero  della  pittura  ad  olio. 


Fig.  3o. 
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Il  nero  fumo  ordinario  estinto  negli  oli  essiccativi,  come  quelli 
di  lino  e di  noce , forma  le  vernici  grasse  colle  quali  si  gua- 
rentiscono dalla  ruggine  gli  oggetti  di  ferro  o di  ghisa  esposti 
all’aria. 

La  fuliggine  dei  nostri  camini  ha  un’origine  ed  una  composizione 
analoghe  a quelle  del  nero  fumo.  Da  essa  si  estrae  la  materia 
colorante  nero-bruna  adoperata  nella  pittura  sotto  il  nome  di 
bistro. 

96.  Proprietà  del  carbonio.  — Il  carbonio  è un  corpo  solido,  senza 
odore,  insipido,  insolubile  in  tutti  i solventi  conosciuti,  fuorché 
nella  ghisa  infusione,  ed  inalterabile  al  fuoco  dei  fornelli  più  attivi. 
Abbiamo  detto  che  la  sua  fissità  non  è però  assoluta  (87). 

I diversi  carboni  che  abbiamo  passali  in  rivista  hanno  densità 
assai  diverse.  Differenze  non  meno  considerevoli  si  osservano 
egualmente  nei  loro  poteri  conduttori  per  il  calore  e per  l’elettri- 
cità. Ecco  presso  a poco  l’ordine  decrescente  della  loro  conduci- 
bilità: grafite,  arso,  diamante,  carbone  di  legno  preparato  ad  alta 
temperatura,  bracie,  carboni  fossili,  carbone  di  legno  ottenuto  a 
bassa  temperatura  (350°  al  più),  nero  animale,  nero  fumo. 

Facciamo  osservare  che  i carboni  meno  Condutlori  sono  i più  com- 
bustibili. Così  l’arso  s’accende  più  diffìcilmente  del  carbon  fossile, 
ed  il  carbon  fossile  è esso  stesso  meno  combustibile  del  carbone 
.preparato  a bassa  temperatura,  il  quale  è pochissimo  conduttore. 
Si  può  anche  porre  come  regola  generale  che  un  carbone  è tanto 
meno  conduttore  ed  altrettanto  più  combustibile  quanto  a più  bassa 
temperatura  é stato  prodotto  dalla  decomposizione  della  materia 
legnosa.  È ancora  abitudine  di  certi  contadini  di  riscaldare  fra  due 
mattoni  dei  vecchi  cenci  di  tela  per  carbonizzarli.  Questa  materia 
carboniosa  è siffattamente  combustibile  che  una  scintilla  che  cade 
in  un  punto  della  massa  comunica  a poco  a poco  la  combustione. 
Si  spiega  però  facilmente  questa  relazione  tra  la  combustibilità 
ed  il  poter  conduttore.  Se  si  mette  un  carbone  molto  conduttore 
in  contatto  con  un  corpo  rovente,  il  calore  che  quest’ultimo  gji 
fornisce  si  spando  rapidamente  in  tutta  la  massa,  e non  dà  allora 
a eiascun  punto  che  un  aumento  di  temperatura  insufficiente  per- 
chè la  combustione  possa  Stabilirsi.  Al  contrario  se  si  tratta  di  un 
corpo  cattivo  conduttore,  non  avendo  luogo  questa  disseminazione 
del  calore,  i punti  vicini  al  luogo  di  contatto  si  riscaldano  forte- 
mente e bruciano.  La  loro  combustione  produce  allora  del  calore 
che  si  spande  in  punti  un  po’ più  lontani;  quest’ ultimi  bruciano 
alla  lor  volta  sviluppando  ancora  calore,  e così  via  di  seguito  fino 
a che  tutta  la  massa  abbia  preso  fuoco. 
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97.  Assorbimento  dei  gas.  — All’italiano  Fontana  si  deve  la  sco- 
perta di  una  delle  proprietà  fisiche  più  rimarchevoli  del  car- 
bone: quella  di  assorbire,  di  condensare  e di  ritenere  ne’  pori  i gas 
coi  quali  si  trova  o viene  posto  a contatto;  potere  che  varia  a 
norma  della  natura  del  gas , della  temperatura della  pressione 
e del  grado  di  porosità  del  carbone.  1 legni  densi  che  hanno  pori 
numerosi  e piccolissimi  forniscono  dei  carboni  dotali  al  massimo 
grado  della  proprietà  assorbente:  tal’è  per  esempio  il  carbone  di 
bosso.  Nondimeno  è d’uopo  che  la  densità  non  oltrepassi  un  certo 
limite  : per  esempio  il  potere  assorbente  dei  carboni  di  guajaco  e 
di  legno-ferro  è debolissimo.  — Se  in  una  provetta  riempita  sul  mer- 
curio di  gas  ammoniaco  introducesi  con  una  pinzetta  un  pezzo 
di  carbone  di  legno  fatto  arroventare  per  espellere  l’aria  conte- 
nuta ne’ suoi  pori,  si  vede,  quando  il  carbone  si  è raffreddato  pel 
contatto  col  mercurio,  scomparire  il  gas  e riempirsi  la  provetta 
di  mercurio  con  grandissima  rapidità.  Un  volume  di  carbone  di 
bosso  può  assorbire: 


♦ 


90 

volami  di  gas  ammoniaco, 

85 

— — acido  cloridrico, 

65 

— — acido  solforoso. 

55 

— — acido  solfidrico, 

40 

— — protossido  di  nitrogeno, 

35 

— — acido  carbonico, 

35 

— t-  bicarhuro  d’idrogeno, 

9,  45 

— — ossido  di  carbonio, 

9.  -35 

— — ossigeno, 

7.  05 

— — nitrogeno, 

1,  75 

— — idrogeno» 

(T.  Saussure.) 


Osserviamo  che  quest’ordine  è nel  tempo  stesso  l’ordine  decre- 
scente di  solubilità  nell’acqua  di  questi  diversi  gas.  — La  bassa 
temperatura  favorisce  l’assorbimento;  al  disopra  di  100°  i gas  as- 
sorbiti si  sviluppano.  L’assorbimento  aumenla  ancora  colla  pres- 
sione; il  carbone  che  ha  assorbito  un  gas  qualunque  se  ne  spoglia 
nel  vuoto  della  macchina  pneumatica. 

Questo  fenomeno  d’assorbimento  è sempre  accompagnato  da 
accrescimento  di  temperatura,  che  può  essere  assai  intenso;  e se 
il  gas  assorbito  dal  carbone  è capace  di  agire  sopra  di  esso  chi- 
micamente, come  ciò  avviene  per  l’ossigeno,  l’azione  si  stabilisce 
e procede  rapidamente.  Epperò,  nelle  polveriere,  gli  ammassi  di 
carbone  polverizzato,  preparato  per  la  fabbricazione  della  polvere, 
prendono  spesso  fuoco  spontaneamente,  e si  videro  dei  bastimenti 
carichi  di  nero  fumo  infiammarsi  in  pieno  mare,  senz’altra  causa 
d’incendio  che  il  calore  sviluppato  dall’azione  assorbente. 
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Del  resto  tutti  i corpi  mollo  porosi  sono  relativamente  all’azione 
assorbente,  nello  stesso  caso  del  carbone;  il  loro  potere  assorbente 
è però  assai  più  debole,  e puossi  ritenere,  come  già  dicemmo,  che 
l’azione  che  la  spugna  di  platino  esercita  sulle  miscele  detonanti 
è,  in  parte,  la  conseguenza  del  calore  svolto  pel  fatto  della  con- 
densazione dei  gas  nei  pori,  calore  reso  manifesto  dall’arroventarsi 
della  spugna  di  platino  un  momento  prima  dell’esplosione. 

98.  Potere  decolorante  del  carbone.  — 11  carbone,  in  generale, 
ma  specialmente  il  nero  animale,  esercita  un’azione  assorbente 
assai  notevole  sulle  materie  coloranti  (azione  osservata  per  la 
prima  volta  dal  chimico  russo  , Loewitz , nel  1791)  e se  ne  im- 
padronisce senza  decomporle.  Cosi,  se  in  un  bicchiere  si  mescola 
del  vino,  o della  tintura  di  tornasole  o dell’indaco  con  del  nero 
animale,  in  modo  da  formarne  una  poltiglia  liquida,  e si  getta 
questa  materia  sopra  un  filtro  di  carta,  il  liquido  che  ha  attraver- 
sato il  filtro  è completamente  scolorato;  quasi  tutte  le  materie  co- 
loranti organiche  ponno  essere  così  assorbite  dal  carbone.  È sopra 
questa  proprietà  che  è fondato  l’uso  del  nero  animale  nelle  raffi- 
nerie per  lo  scoloramento  dei  siroppi. 

La  materia  colorante  ciò  nondimeno  non  viene  distrutta  ; per- 
chè versando  dell’ammoniaca  sul  filtro,  essa  sposta  questa  materia 
e seco  la  trascina. 

99.  Potere  disinfettante.  — 11  carbone  è finalmente  un  efficacis- 
simo antiputrido,  vale  a dire  ch’esso  assorbe  f miasmi  svolti  dalie 
materie  organiche  in  decomposizione  e che  possono  alla  lor  volta 
far  ufficio  di  fermenti  putridi.  Se  si  mette  un  pezzo  di  carne  in 
una  cassa  piena  di  carbone  di  legno  polverizzato,  può  conservarsi, 
direi  quasi , indefinitamente  senza  corrompersi.  Le  acque  delle 
cisterne , dei  pantani , hanno  spesso  un  fetido  odore  dovuto  alla 
decomposizione  delle  sostanze  organiche  che  contengono;  or  bene, 
basta  far  passare  quest’acqua  attraverso  uno  strato  un  po’ denso 
di  carbone  per  disinfettarla. 

Si  trovano  nel  commercio  delle  fontane  filtranti  o domestiche  la 
cui  capacità  è separata  in  due  compartimenti  da  un  tramezzo  di 
grès  a grana  finissima;  questa  pietra  lascia  filtrare  l’acqua  attra- 
verso i pori  e trattiene  le  materie  terrose  e le  polveri  che  l’acqua 
ha  in  sospensione;  ma  non  la  spoglia  dalle  materie  fermentescibili 
che  vi  possono  trovarsi  disciolte  e che  decomponendosi  |a  rendono 
insalubre;  mentre  formando  il  sepimento  di  due  lastre  di  grès, 
separate  da  uno  strato  di  carbone  di  legno,  si  giunge  a purificare 
l’acqua  ed  a renderla  perfettamente  sana. 

Ciò  può  essere  facilmente  imitato  nelle  campagne;  prendesi  una 
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botte  a due  fondi  (fig.  36),  e si  mette  tra  questi,  pertugiati,  e tra 
due  strati  di  sabbia,  un  letto  di  frammenti  di  carbone;  quindi  si 

immerge  questa  botte  nell’acqua,  che  pe- 
netrerà dal  basso  all’alto  attraversa  lido 
gli  strati  filtranti.  In  alcune  località  ad 
una  cerl’epoca  dell’anno  i contadini  get- 
tano nei  pantani  dei  tizzoni  accesi,  puri- 
ficando così,  almeno  per  qualche  tempo, 
le  acque  generalmente  malsane. 

Il  carbone  ha  finalmente  la  proprietà  di 
togliere  all’acqua  alcuni  dei  sali  eh’ essa 
Fig.  36.  discioglie:  cosi  l’acetato  di  piombo,  il  clo- 

ruro di  mercurio,  l’acetato,  il  solfato  di 
rame,  e quasi  tutti  i sali  calcari  (Graham,  Payen,  Chevallier).  Le 
fontane  filtranti  a base  di  carbone  hanno  dunque  ancora  il  me- 
rito di  trattenere  questi  sali  di  calce,  la  cui  presenza  in  eccesso 
nell’acqua  porta  gravissimi  inconvenienti,  come  già  sappiamo. 


Elementi  di  chimica. 
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Combinazioni  ossigenate  del  carbonio. 
Ossido  di  carbonio.  — Acido  carbonico. 


100.  Si  contano  sette  combinazioni  ossigenate  del  carbonio,  ma 
non  ve  ne  sono  che  due  che  siano  prodotte  dalla  sua  combustione 
diretta:  l'ossido  di  carbonio,  CO,  e l’acido  carbonico,  CO*:  e sola- 
mente di  queste  perora  ci  occuperemo;  le  altre  cinque,  tra  le  quali 
citeremo  soltanto  l'acido  ossalico,  C*  0*,  appartengono  in  realtà  alle 
sostanze  organiche. 

Quando  si  fa  passare  sopra  una  piccola  massa  - di  carbone  ro- 
vente un’attiva  corrente  d’aria,  il  prodotto  della  combustione  è 
quasi  in  totale  de  W'acido  carbonico. 

Ma  se  questa  stessa  corrente  d’aria  passa  attraverso  d’una  massa 
considerevole  di  carbone,  allora  il  prodotto  della  combustione  è 
ossido  di  carbonio,  e ciò  per  due  ragioni,  l.°  perchè  la  quantità 
d’ossigeno  non  è sufficiente  per  portare  tutta  la  massa  al  massimo 
di  ossidazione;  2.°  perchè  l’acido  carbonico  che  avrebbe  potuto 
formarsi  sarebbe  ritornato  dall’eccesso  di  carbone  allo  stato  d’os- 
sido di  carbonio. 

Ora  che  sappiamo  in  quali  condizioni  si  formano  questi  due  corpi, 
studiamo  il  loro  processo  ordinario  di  preparazione  e le  loro  ca- 
ratteristiche proprietà.  Incominciamo  dall’acido  carbonico. 

101.  Acido  carbonico.  — CO*  = 22  o 275.  — Storia.  — È il  primo 
gas  che  i chimici  appresero  a distinguere  dall’aria  atmosferica:  lo 
ottenne  Van  Helmont,  nel  1648,  trattando  la  creta  con  un  acido, 
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per  cui  lo  chiamò  aria  cretosa.  Black  e Priestley  fecero  conoscere 
le  sue  principali  proprietà;  ma  la  sua  vera  natura  non  si  conobbe 
che  nel  1776,  quando  Lavoisier  mostrò  ch’esso  risulta  dalla  com-  . 
bustione  del  carbonio  nell’ossigeno.  La  sua  esatta  composizione 
è stata  stabilita  definitivamente  nel  1840,  dalle  belle  ricerche  di 
Dumas  e Slas. 

102.  Preparazione.  — Onde  preparare  l’acido  carbonico  si  appro- 
fitta della  debole  fissità  dei  carbonati:  l’acido  carbonico,  stante 
la  sua  natura  gasosa  all’ordinaria  temperatura,  si  lascia  infatti 
spostare  da  quasi  tutti  gli  acidi. 

In  un  apparecchio  intieramente  simile  a quello  che  serve  a pre- 
parare l’idrogeno,  si  introducono  dei  pezzetti  di  carbonato  di  calce 
icreta  o marmo),  si  aggiunge  dell’acqua,  poi  pel  tubo  ad  imbuto, 
si  versa  l’acido  a poco  a poco.  Se  si  adopera  acido  solforico,  si 
ottiene  del  solfato  di  calce,  e l’acido  carbonico  si  svolge: 

CaO,  CO*  Ì HO,  SO1  = CaO,  SO'  + HO  + CO-’  (*). 

Carbonato  Acido  Solfalo  Acqua.  Acido 

di  calce.  solforico.  di  calce.  carbonico. 

Se  si  adopera  l’acido  cloridrico  i prodotti  non  sono  già , clori- 
drato  di  calce,  ma  cloruro  di  calcio,  acqua  ed  acido  carbonico  che 
si  svolge: 


CaO,  CO*  -*-  HCl  = Caci  + HO  H CO^. 
Carbonato  Acido  Cloruro  Acqua.  Acido 
arcaico,  dori-  di  calcio.  carbonico. 
, ’*  • drico. 


L’uso  dell’acido  cloridrico  è preferibile  a quello  dell’acido  solfo- 
rico. Il  solfato  di  calce,  che  è insolubile,  deponendosi  sulla  creta 
o sul  marmo,  la  sottrae  al  contatto  dell’acido  ed  arresta  la  rea- 
zione, mentre  il  cloruro  di  calcio,  essendo  solubile,  non  può  avere 
lo  stesso  inconveniente. 

103.  Proprietà  fisiche  dell’ acido  carbonico.  — L’acido  carbonico 
(aria  cretosa,  aria  fissa,  gas  silvestre,  acido  vinoso,  gas  ossicarbonico) 
è un  gas  incoloro,  dotato  di  odore  e di  sapore  piccanti  ed  acidetti. 
È di  molto  più  denso  dell’aria;  la  sua  densità  è l,  329,  il  che  dà 
per  peso  d’ un  litro  d’acido  carbonico  a 0°  sotto  la  pressione  di 
0®-,  76:  iP'-,  977.  — Per  mettere  in  evidenza  la  gran  densità  del  - 


(*)  L'acido  solforico  del  commercio,  che  si  adopera  nei  laboratori,  contiene  sempre 
almeno  1 equivalente  di  acqua:  dovemmo  scriverlo  sotto  la  forma  che  rappresenta  la  sua 
composizione  reale,  quantunque  1’ ac  pia  non  abbia  alcun  ufficio  nella  reazione. 
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l’acido  carbonico,  si  riempie  di  questo  gas  una  campana  sul  bagno 
ad  acqua;  poi,  dopo  averne  chiusa  l’apertura  mediante  una  lastra 
di  vetro,  la  si  capovolge.  Se  allora  si  scopre  la  campana  per  farvi 
cadere  delle  bolle  di  sapone  gonfiate  d’aria,  si  vedono  queste  bolle 
rimbalzare  nel  gas  come  il  sughero  alla  superfìcie  dell’acqua. 
L’acido  carbonico  si  può  inoltre  travasare  da  un  recipiente  in  un 
altro,  come  se  fosse  un  corpo  liquido.  È più  solubile  nell’acqua 
dei  tre  gas  che  abbiamo  finora  studiati;  la  sua  solubilità  è 1:  vale 
a dire,  o un  litro  d’acqua  discioglie  1 litro  d’acido  carbonico,  op- 
pure, ciò  che  è lo  stesso,  come  già  spiegammo,  la  densità  del  gas 
disciolto  è eguale  a quella  del  gas  che  forma  atmosfera  al  disopra 
dell’acqua.  È ancora  più  solubile  nell’alcole  (*). 

L’acido  carbonico  non  è un  gas  permanente;  ha  potuto  essere 
liquefatto  ed  anche  solidificato. 


104.  Acido  carbonico  liquido  e solido.  — La  liquefazione  di  questo  gas  esige 
un’  energica  pressione.  Per  renderlo  liquido  a 0°  è necessaria  una  pressione  di 
36  atmosfere.  Si  comprende  dunque  che  per  operare  questa  liquefazione  devesi 
impiegare  un  apparecchio  assai  resistente. 

Quest’apparecchio,  inventato  da  Thilorier  e perfezionato  da  Donny,  si  compone 
di  due  parli  distinte:  il  cilindro  generatore  A ed  il  condensatore  B.  La  cavità 
interna  del  primo  (V.  fig.  37  alla  pag.  seg.),  il  cui  diametro  é presso  a poco  metà 
del  diametro  stesso  del  cilindro,  ó riempito,  in  parte,  di  bicarbonato  disoda;  un 
piccolo  vaso  lungo  e stretto  è sospeso  per  mezzo  di  un’ansa  nell’interno  di  questa 
cavità  e contiene  la  dose  d’ acido  solforico  necessaria  per  decomporre  il  bicar- 
bonato e separarne  lutto  l’acido  carbonico.  Non  bisogna  versare  in  una  sol  volta 
tutto  l’acido;  lo  svolgimento  di  gas  si  farebbe  con  tale  una  violenza,  che  l’appa- 
recchio spezzerebbesi  indubbiamente,  come  avvenne  nel  1843  alla  scuola  di  far- 
macia di  Parigi. 


(*)  Coefficienti  di  solubilità  dell’acido  carbonico  nell’acqua  e nell’alcole  all’or- 
dinaria pressione  (llunsen): 


a 0 

3° 

5* 

8° 

10* 

1-2° 

15® 

i8* 

10” 


SOLUBILITÀ’  dell’acido  CARBONICO. 


In  un  volarne  d'acqua.  In  un  volume  d’alcole. 


1,  7977  4,3295 

1,  5687  4,  0589 

1, 4197  3.8908 

1,2809  3,6573 

1,  1847  3,  5140 

1,  1018  3,  2807 

1,  0020  3,  1993 

0,  9318  3,0402 

0,  9014  2,  9465. 


(Ayy.  del  trud.) 
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Per  poter  versare  l’acido  a piccole  porzioni  senza  aprire  l’apparecchio,  il  cilin- 
dro è portato  da  un  asse  orizzontale  posto  sopra  due  sostegni  C,  C’;  imprimen- 
dogli un  moto  d’oscillazione  sempre  più  esteso,  si  giungerà  a far  versare  tutto  l’a- 
cido sul  carbonato.  Il  cilindro  è chiuso  superiormente  da  una  lastra  di  ghisa  guar- 
nita di  un  disco  di  piombo  e stretta  da  una  vite  che  si  può  girare  col  mezzo 


Fig.  37. 


della  manovella  D D’.  Il  disco  che  forma  coperchio  é attraversalo  da  un  tubo 
verticale  che  porta  un  robinetto  di  chiusura  E,  del  quale  non  descriveremo  per 
brevità  la  forma  speciale. 

La  quantità  d’acido  carbonico  che  si  svolge  dal  carbonato  occuperebbe,  svi- 
luppandosi liberamente,  un  volume  circa  cento  volte  maggiore  della  capacità  che 
può  riempiere  nel  cilindro,  donde  risulta  ch’esso  trovasi  in  quest’apparecchio 
con  una  forza  elastica  di  circa  100  atmosfere,  pressione  più  che  sufficiente  per 
liquefarlo. 

Si  mette  allora  il  generatore  in  comunicazione  col  mezzo  del  tubo  di  rame  G 
col  condensatore  B,  secondo  cilindro  simile  al  primo  per  la  forma  e le  dimen- 
sioni , e steso  orizzontalmente  a lato.  Un  secondo  robinetto  F lascia  entrare  il 
vapore  dell’acido  carbonico  liquido  nel  cilindro  B,  ov’esso  distilla  sotto  l'influenza 
di  un  leggerissimo  abbassamento  di  temperatura  dato  a tì  (’). 

L'acido  carbonico  liquido  é incoloro,  mobilissimo  e di  una  densità  di  0,  86; 


(")  Per  dare  a questi  serbatoi  la  massima  resistenza , si  fanno  ora  di  un  cilindro  di 
piombo,  circondato  di  rame,  stretto  da  cerchi  di  ferro  battuto;  questi  cerchi  sono  serrati 
gli  uni  contro  gli  altri  da  lunghe  barre  di  ferro  che  riuniscono  due  grossi  dischi  di  fer- 
raccio formanti  le  estremità  dell’  apparecchio. 
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esso  è circa  quattro  volte  più  dilatabile  pel  calore  dei  gas  ('),  e considerevolis- 
sima è la  forza  espansiva  del  suo  vapore;  il  suo  calore  di  vaporizzazione  è si 
grande,  e l’evaporazione  specialmente  cosi  rapida , che  se  adattando  al  robinelto 
F un  tubo  di  svolgimento,  si  dirige  il  vapore  nella  sca- 
tola circolare  a sottilissime  pareti  metalliche  (flg.  38)  per 
l’orifìzio  tubolare  tangenziale,  v’ha  solidificazione  di  una 
parte  considerevole  della  massa. 

L’ acido  carbonico  solido  che  riempie  questa  sca- 
tola é un  corpo  bianco,  d’aspetto  nevoso , si  poco  con- 
duttore del  calore,  da  potersi  conservare  a lungo  all’aria 
senza  fondersi , nè  sensibilmente  vaporizzarsi.  Deposto 
sulla  mano  non  produce  che  una  mediocre  sensazione  di  freddo,  ma  se  ve  lo  si 
comprime  in  maniera  da  stabilire  un  contatto  più  intimo,  allora  esso  disorga- 
nizza rapidamente  i tessuti  come  farebbe  un  ferro  rovente.  La  sua  temperatura, 
al  momento  della  congelazione,  è di  circa  90°  al  disotto  di  zero.  Messo  in  con- 
tatto coll’etere  , l’acido  carbonico  solido  forma  con  questo  liquido  un  miscuglio 
refrigerante  la  cui  temperatura  è più  di  100“  al  disotto  di  zero.  Vedremo  più 
tardi  che  si  può  ottenere  col  protossido  di  nitrogeno  una  temperatura  ancora 
più  bassa  (**). 


Fig.  38. 


105.  Proprietà  chimiche  dell’acido  carbonico  gasoso.  — L’acido  car- 
bonico gasoso  arrossa  il  tornasole,  e gli  comunica  una  tinta  vinosa. 
Intorbida  l’acqua  di  calce  formando  con  questa  base  un  sale  in- 
solubile, il  carbonato  neutro  di  calce.  Ma  se  l’acido  carbonico  è 
in  eccesso  sulla  calce,  allora  il  precipitato  si  ridiscioglie,  perchè 
si  forma  del  bicarbonato  di  calce,  che  è in  quella  vece  solubile. 
La  maggior  parte  dei  carbonati  insolubili  possono  d’altronde 
disciogliersi,  come  il  carbonato  di  calce,  in  favore  di  un  eccesso 
d’acido  carbonico. 

Questo  gas  non  è combustibile  e non  sostiene  nè  la  combustione, 
nè  la  respirazione. 

È decomponibile  In  parte  dal  calore  (Deville)  e dall’elettricità 
di  tensione  in  ossido  di  carbonio  ed  ossigeno.  Un  litro  d’acido 

(*)  Il  coefficiente  di  dilatazione  dell’acido  carbonico  liquido  è: 

da  9°  a 10“ 0, 00633 

10J  a 20' 0,00971 

20  a 30' 0,02067 

Quello  dell’  acido  carbonico  gasoso 0.  00367. 

(Sola  del  Trad.) 

(**)  Recentemente  Drion  e Loir  otteuncn*  di  solidificare  l’acido  carbonico  facendolo 
arrivare  allo  stato  di  gas  e sotto  nna  pressione  di  parecchie  atmosfere  in  un  tnbo  im- 
merso in  un  bagno  di  ammoniaca  liquida  che  facerasi  rapidamente  vaporizzare  col  mezzo 
di  una  buona  macchina  pneumatica.  L’abbassamento  di  temperatura  prodotto  dall’evapo- 
razione dell’ammoniaca  raffredda  il  tubo  a — 87’,  ed  a questa  bassissima  temperatura  il 
gas  acido  carbonico  compresso  vi  si  solidiGca.  In  questa  circostanza  si  presenta  sotto 
forma  di  una  massa  trasparente  dell’aspetto  del  ghiaccio.  (Nota  del  Trad.) 
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carbonico  dà  per  quest’ultimo  mezzo  di  decomposizione  un  litro 
d’ossido  di  carbonio  ed  un  mezzo  litro  d’ossigeno. 

Abbiamo  già  detto  incominciando,  che  il  carbone  ad  alta  tem- 
peratura Io  porta  allo  stato  d’ossido  di  carbonio  : 
co*  + c = 2 co. 

Àcido  carbonico.  Carbonio.  Ossido  di  carbonio. 

Il  volume  d’ossido  di  carbonio  è doppio  del  volume  d’acido  car- 
bonico che  l’ha  prodotto. 

Anche  l’idrogeno  gli  toglie  la  metà  del  suo  ossigeno  formando 
dell’acqua  e dell’ossido  di  carbonio  : 

COì  + h • = co  -*  no. 

Acido  carbonico.  Idrogeno.  Ossido  di  carbonio.  Aeqna. 

Si  può  constatarlo  facendo  passare  i due  gas  sulla  spugna  di 
platino  contenuta  in  un  tubo  di  vetro  leggermente  riscaldata. 

La  disposizione  dell’ap- 
parecchio comune  a tut- 
te le  esperienze  di  que- 
sto genere  è rappresen- 
tala dalla  figura  39. 

106.  Sintesi  dell'acido 
carbonico.  — La  deter- 
minazione della  compo- 
sizione dell’acido  carbo- 
nico si  fa  colla  sintesi, 
vale  a dire  colla  combi- 
Fig.  39.  nazione  diretta  del  car- 

bonio coll’ossigeno.  1" 
Si  riempie  di  ossigeno  puro  e secco  un  pallone  sul  bagno  a 
mercurio  (fig.  40);  vi  si  introduce  all’estremità  di  un  filo  di  pla- 
tino un  frammento  di  diamante  0 di  gra- 
fite. Poi  col  mezzo  di  una  forte  lente  si 
concentrano  i raggi  solari  sul  carbonio  in 
modo  da  portarlo  all’incandescenza  e sta- 
bilire la  combustione,  la  quale  terminata, 
ed  avendo  l’apparecchio  ripreso  la  tem- 
peratura dell’aria  ambiente,  si  trova  che 
il  volume  gasoso  è rimasto  esattamente 
lo  stesso.  Se  ne  conchiude  che  il  volume 
di  ossigeno  assorbito  è stato  surrogato  da  un  volume  esattamente 
eguale  di  acido  carbonico,  e per  conseguenza  che  l’acido  carbo- 


Fig.  40. 
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nico  contiene  un  volume  di  ossigeno  pure  eguale  al  proprio  Con 
questo  dato  dell’esperienza  si  può  già  stabilire  la  composizione  in 
peso  dell’acido  carbonico.  Infatti,  prendiamo,  dietro  una  conven- 
zione già  fatta , e che  si  mostrerà  continuamente  nei  calcoli  di 
composizione  dei  gas,  prendiamo  per  unità  di  peso,  il  peso  del- 
l’unità di  volume  dell’aria,  a 0°,  pressione  0m-,  76;  l’unità  di  vo- 
lume dell’acido  carbonico  peserà  1,  529;  l’unità  di  volume  del- 
l’ossigeno, I,  1056.  Ora,  poiché  l’acido  carbonico  contiene  un 
volume  d’ossigeno  eguale  al  proprio,  posso  dire  che  1,  529  di 
acido  carbonico  contiene  1,  1056  d’ossigeno,  e quindi,  1,  529  — 
1,  1056  o 0,  4234  di  carbonio. 

Deduco  che  100  parti  di  acido  carbonico  contengono: 


0,  4234 

42,  34 

Carbonio  . . 

, . 

x 100 

= 27,69; 

1,  529 

1,529 

1,  1056 

HO,  56 

Ossigeno  . . 

. — 

X 100 

= 72,  31. 

1,  529 

1,  529 

107.  Sintesi  col  metodo  di  Dumas  e Stas.  — La  composizione  in  peso 
dell’acido  carbonico  si  può  anche  stabilire  direttamente  con  un  me- 
todo dovuto  a Dumas  e Stas.  Esso  consiste  nel  far  passare  una  cor- 
rente di  ossigeno  puro,  fornito  dal  clorato  di  potassa,  e ben  secco, 
sopra  un  frammento  di  diamante  collocato  in  una  piccola  navicella 
di  platino,  contenuta  in  un  tubo  a combustione  disposto  sopra  un 
fornello  come  quello  dell’analisi  dell’aria;  al  tubo  mediante  pezzi  di 
caoulchouc  si  uniscono  dei  tubi  in  U contenenti  dei  frammenti  di 
potassa  e dei  tubi  a bolle  di  Liebig  contenenti  soluzione  di  potassa. 
Il  tubo  a combustione  è pesato  prima  e dopo  l’ esperienza  ; la 
diminuzione  di  peso  dà  la  quantità  di  carbonio  sottratto  dalla 
combustione.  L’aumento  del  peso  dei  tubi  assorbenti  dà  la  quan- 
tità di  acido  carbonico  formatosi;  allora  per  differenza  si  deduce 
il  peso  dell’ossigeno. 

Questo  metodo,  sempre  più  sicuro  del  dosamento  in  volumi,  al- 
meno nelle  condizioni  dell’esperienza  succitata,  dà  per  100  d’acido 
carbonico  : 


Carbonio 27,  27  ; 

Ossigeno  . . 72, 73. 

Numeri  che  sono  tra  loro  nel  rapporto  di  3 a 8,  o di  6 a 16. 
Cosi  il  carbonio  forma  i 3/n  del  peso  dell’acido  carbonico,  e l’os- 
sigeno li  ‘/il- 
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Possiamo  attualmente  dalla  decomposizione  dell’acido  carbonico 
dedurre  quella  dell’ossido  di  carbonio.  Poiché  abbiamo  veduto  che 
un  litro  d’acido  carbonico  si  decompone  in  un  litro  d’ossido  di  car- 
bonio e un  mezzo  litro  d’ossigeno,  e che  dall’altra  parte  un  litro 
d’acido  carbonico  contiene  uno  d’ossigeno,  evidentemente  risulta 
che  un  litro  d’ossido  di  carbonio  contiene  mezzo  litro  d’ossi- 
geno, e di  più,  che  per  la  stessa  quantità  di  carbonio,  i’ossido  di 
carbonio  contiene  metà  meno  di  ossigeno  dell’acido  carbonico.  Per 
conseguenza  l’ossido  di  carbonio  è formato  di  3 parti  di  carbonio 
uniti  a 4 di  ossigeno;  od  in  centesimi: 

Carbonio 42,86; 

Ossigeno 57, 14. 

E riferendo  il  peso  del  carbonio  a 100  di  ossigeno: 

Per  100  d'ossigeno 
75  di  carbonio. 

73  è dunque  l’equivalente  del  carbonio,  e 173,  rappresentato  da 
CO,  l’equivalente  dell’ossido  di  carbonio. 

Se  si  prende  l’equivalente  dell’  idrogeno  eguale  a 1 , per  conse- 
guenza quello  dell’ossigeno  eguale  a 8,  l’equivalente  del  carbonio 
è 6 e quello  dell’ossido  di  carbonio,  li. 

Quello  dell’acido  carbonico  sarà  CO*,  cioè  273  o 22  secondo  che 
si  prende  l’equivalente  dell’ossigeno  eguale  a 100  od  eguale  a 8. 


Nella  forraola  chimica  dell’acqua,  HO.  rappresentante  la  combinazione  di  due 
volumi  di  idrogeno  con  un  volume  d’ossigeno,  ove  convenga  addotlare  per  unità 
di  volume  il  volume  del  peso  O d’ossigeno,  H esprimerà  due  volumi  d’idrogeno, 
HO  due  volumi  di  vapore,  acquoso. 

E siccome  l’acido  carbonico  contiene  un  volume  d'ossigeno  eguale  al  suo,  CO*, 
contenente  O*  o due  volumi  d’ossigeno,  rappresenta  due  volumi  d’acido  carbonico; 
siccome  poi  l’ossido  di  carbonio  contiene  un  volume  d’ossigeno  metà  il  suo,  CO, 
contenente  0 od  un  volume  di  ossigeno,  rappresenta  ancora  due  volumi  d’ossido 
di  carbonio. 

Non  si  conosce  la  densità  del  vapore  di  carbonio,  ma  si  può  dedurla  dai  ri- 
risultati  precedenti. 

Se  si  ammette  che  nell’acido  carbonico  l’ossigeno  sia  unito  ad  un  volume  di 
vapore  di  carbonio  eguale  al  suo,  allora  C rappresenterà  due  volumi  di  vapori 
di  carbonio.  Se  dunque  si  prende  due  volte  la  densità  dell’  acido  carbonico 
2 X 1 , 529  = 3 , 058;  se  si  sottrae  due  volte  la  densità  dell’ossigeno 
2 X 1 , 056  = 2,  2112,  la  differenza  0,  8468  sarà  il  doppio  della  densità  del 
vapore  di  carbonio.  Questa  densità  sarà  dunque  0,  4234. 

Ma  se  si  ammette  che  nell’ossido  di  carbonio  l’ossigeno  sia  unito  ad  un  volume 
di  vapore  di  carbonio  eguale  al  suo,  e per  conseguenza  ehe  nell’acido  carbonico 


Digitized  by.Google 


122  CAPO  Vili. 

il  volarne  di  vapore  di  carbonio  è metà  di  quello  dell’ossigeno,  allora  C rappre- 
senterà soltanto  un  volume  di  vapore  di  carbonio  e,  conservando  i risultati  del 
calcolo  suesposto , la  differenza  0,  8468  sarà  la  densità  stessa  di  questo  vapore- 

Rimarrebbe  a decidersi  tra  queste  due  ipotesi.  Abbiamo  veduto  che  quando  due 
gas  si  combinano  in  volumi  eguali,  non  v’ha  ordinariamente  contrazione  del  vo- 
lume (87);  ora  nell’acido  carbonico  v’ha  in  quella  vece  evidente  contrazione,  poiché 
il  volume  dell’acido  carbonico  è eguale  al  volume  dell’ossigeno  solo;  sembra  dunque 
più  conforme  alla  legge  generale  di  ammettere  nell’acido  carbonico  l’ineguaglianza 
tra  i volumi  dell’ossigeno  e del  vapore  di  carbonio,  e di  considerare  C come  rap- 
presentante un  volume.  Ma  allora,  nella  formola  di  composizione  del  cianogeno, 
che  stabiliremo  più  tardi , CiN , che  rappresenta  due  volumi,  avremo  due  vo- 
lumi di  nitrogeno,  rappresentati  da  N,  combinati  con  due  volumi  di  vapore  di 
carbonio.  L’una  o l’altra  delle  ipotesi  conduce  ad  un  risultato  contrario  alla  legge 
sperimentale  dei  volumi  gasosi.  Tuttavia,  considerando  l’acido  carbonico  come 
formato  dalla  combinazione  dell’ossido  di  carbonio  e dell’ossigeno,  si  vince  la  dif- 
ficoltà e si  può  allora  considerare  C come  rappresentante  due  volumi  di  vapore 
di  carbonio;  C*N  è allora  il  risultato  della  combinazione  di  quattro  volumi  di 
vapore  di  carbonio  e di  due  volumi  di  nitrogeno  condensati  in  due;  e CO*  é 
il  raggruppamento  di  una  molecola  chimica  d’ossido  di  carbonio  e di  un  volume 
d’ossigeno  condensati  in  due  volumi. 

Potremmo  dunque  prendere  per  densità  ipotetica  del  vapore  di  carbonio  0,  4234, 
C rappresentando  nelle  nostre  formole  due  volumi  dì  vapore  di  carbonio.  Tutt’al 
più,  senza  decidere  tra  i due  valori  della  densità,  C rappresenterà,  nei  calcoli  di 
volumi,  il  volume  gasoso  che  pesa  0,  8468. 


108.  Acido  carbonico  atmosferico.  — Se  si  espone  all’aria,  in  un 
vaso  largo  e poco  profondo,  una  soluzione  di  calce  o di  barite, 
questa  soluzione,  come  abbiamo  già  detto,  prontamente  s’intorbida, 
sopratutto  se  si  ha  cura  di  agitarla  per  rinnovare  la  superficie  di 
contatto.  Essa  depone  un  precipitato  bianco  di  carbonato  di  calce 
o di  barite.  È provato  quindi  che  nell’aria  v’ha  acido  carbonico.  Fa- 
cendo passare,  col  mezzo  di  un  aspiratore  di  grande  capacità,  un  dato 
volume  d’aria  per  un  tubo  contenente  potassa,  si  conoscerà,  dal- 
l’aumento di  peso  di  questo  tubo,  il  peso  d’acido  carbonico  con- 
tenuto nel  volume  d’aria  che  ha  attraversato  l’apparecchio.  Si  è 
trovato  così  che  l’aria  contiene  circa  4 a ®/io>ooo  del  suo  peso  d’acido 
carbonico  (media  di  104  analisi  istituite  da  T.  De-Saussure). 

La  presenza  dell’acido  carbonico  nell’aria  si  spiega,  coi  nu- 
merosi fenomeni  di  combustione  lenta  o rapida  di  materie  conte- 
nenti carbonio  nella  loro  composizione , coi  vulcani  attivi , colle 
acque  termali  gasose,  colle  fermentazioni  e finalmente  colla  respi- 
razione degli  animali.  — La  respirazione  degli  abitanti  di  Londra, 
sola,  dice  l’illustre  Faraday,  svolge  nell’aria,  in  24  ore,  548  ton- 
nellate di  acido  carbonico;  e secondo  Boussingault , la  respira- 
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zione  degli  uomini  e degli  animali,  colle  diverse  combustioni,  a 
Parigi  nelle  24  ore , producono  2,  974,  641  metri  cubi  circa  di 
acido  carbonico. 

109.  Respirazione  animale  e vegetale.  — Egli  è facile  di  convin- 
cersi che  la  respirazione  degli  animali  porta  continuamente  nel- 
l’aria dell’acido  carbonico  diminuendo  nel  tempo  stesso  l’ossigeno. 
Se  sotto  una  campana,  i cui  orli  entrano  in  un’incavatura  circolare 
ripiena  di  mercurio,  si  colloca  un  animale,  un  coniglio  od  un  uccello 
per  esempio,  si  riconosce  che  dopo  un  soggiorno  di  alcune  ore 
dell’animale  in  quest’atmosfera  limitata,  la  composizione  del  mi- 
scuglio gasoso  è notabilmente  modificata.  L’ossigeno  è diminuito 
e si  trova  surrogato  da  un  volume  presso  a poco  eguale  di  acido 
carbonico. 

Per  rendere  sensibilissimo  questo  svolgimento  d’acido  carbonico, 
non  si  ha  che  a soffiare  con  un  tubetto  di  vetro,  l’aria  che  esce 
dai  polmoni,  nell’acqua  di  calce,  ed  in  pochi  istanti  si  vede  for- 
marsi un  precipitato  abbondante  di  carbonato  di  calce  (Black  1757). 
Se  ora  si  esamina  il  sangue  prima  del  suo  arrivo  ai  polmoni,  con 
quello  che  esce  da  quest’organo  per  ritornare  al  cuore,  si  constata 
che,  entrato  nell’apparato  respiratorio  nero  e denso,  ne  esce  fluido 
e vermiglio.  Lavoisier  attribuiva  questa  modificazione  ad  una  com- 
bustione del  sangue  per  l’ossigeno  dell’aria,  che  aveva  luogo  negli 
stessi  polmoni,  producendo  uno  sviluppo  di  acido  carbonico.  Le 
esperienze  state  fatte  in  Germania  ed  in  Francia,  hanno  dimostrato 
che  nel  polmone  non  avveniva  che  un  semplice  fenomeno  di  spo- 
stamento. Il  sangue  venoso  arriva  all’apparato  respiratorio  ca- 
rico di  acido  carbonico;  in  quest’apparato,  ed  attraverso  la  parete 
membranosa  dei  capillari  sanguigni,  l’ossigeno  si  discioglie  nel 
sangue,  spostando  l’acido  carbonico  che  viene  allora  rigettato  nel- 
l’atmosfera dall’espirazione.  Il  sangue  arterioso  ritorna  in  seguito 
al  cuore,  poi  alle  diverse  parti  del  corpo.  In  questo  tragitto  su- 
bisce l’azione  comburente  dell’ossigeno  che  tiene  in  soluzione  e si 
carica  di  nuovo  d’acido  carbonico,  prodotto  di  questa  combustione. 
II  calore  sviluppato  da  questa  combinazione  dell’ossigeno  col  car- 
bonio del  sangue  è la  sorgente  principale  del  calore  animale. 

La  quantità  di  carbonio  emessa  nell’aria  colla  respirazione  allo 
stato  di  acido  carbonico,  varia  da  una  specie  all’altra,  ed  anche  in 
ciascuna  specie  varia  col  sesso,  coll’età,  coll’energia  muscolare 
degli  individui.  L’uomo  allo  stato  adulto  brucia  quasi  12  grammi 
di  carbonio  per  ora,  ciò  che  corrisponde  a 32  grammi  o 24lil-,  3 
di  ossigeno;  ammettendo  che  la  respirazione  abbia  la  stessa  atti- 
vità durante  il  sonno  come  nella  veglia,  ciò  che  non  è dei  tutto 
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esatto,  si  avrebbe  per  il  consumo  in  24  ore,  590,  4 litri  di  ossi- 
geno puro  tolti  a 590,  4 X 5 o 2952  litri  d’aria.  Tre  metri  cu- 
bici d’aria  circa  sono  adunque  completamente  spogliati  di  ossi- 
geno dalla  respirazione  di  un  uomo  nella  durata  di  un  giorno. 
Ciò  però  non  vuol  dire  che  un  uomo  possa  vivere  un  giorno 
intiero  in  un’atmosfera  limitata  contenente  tre  metri  cubi  d’aria: 
l’ossigeno  in  tal  caso  arriverebbe  prontamente  ad  uno  stato 
di  rarefazione  tale,  che  rematosi,  cioè  la  trasformazione  del  san- 
gue , non  potrebbe  più  operarsi  : l’ uomo  ne  sarebbe  asfissiato. 
Supponendo  che  nessun’altra  causa,  fuorché  la  stessa  respirazione, 
modifichi  l’aria,  l’esperienza  ha  dimostrato  che  la  respirazione 
poteva  ancora  compiersi,  ma  assai  penosamente,  in  un’atmosfera 
contenente  sino  a 30  per  % di  acido  carbonico , e per  impedire 
che  l’aria  raggiunga  questo  limite,  bisognerebbe  rinnovarla  con 
una  velocità  almeno  di  2 a 5 metri  cubi  l’ora.  Vedremo  tosto  come 
questa  alimentazione  d’aria  sarebbe  ancora  affatto  insufficiente. 

Poiché  la  respirazione  degli  animali,  da  una  parte,  e dall’altra 
i numerosi  fenomeni  di  combustione  che  si  compiono  alla  super- 
ficie del  globo,  tolgono  continuamente  all’aria  dell’ossigeno,  pos- 
siamo chiederci,  e senza  dubbio  con  certa  inquietudine , se  la 
massa  d’ossigeno  non  scomparirà  in  un  avvenire  più  o meno 
prossimo.  A questo  riguardo  possiamo  rassicurarci,  perchè  por- 
tando al  massimo  il  numero  totale  degli  animali  sparsi  alla  super- 
ficie della  terra,  la  quantità  d’ossigeno  tolta  alla  nostra  atmosfera, 
non  sarebbe  ancora  in  un  secolo  che  di  circa  *lm  della  massa 
totale  di  questo  gas.  Il  danno  è dunque  scongiurato,  o almeno  di 
molto  allontanato  da  noi.  Ma  questo  danno  esiste  esso  realmente, 
e non  v’ha  in  qualche  parte  una  causa  riparatrice  che  senza  posa 
tende  a ristabilire  l’equilibrio  ed  a mantenere  l’atmosfera  in  uno 
stalo  costante  di  composizione?  Le  curiose  esperienze  di  Priestley 
(1771),  di  Bonnet,  lugenhouz,  Sennebier  e Saussure  hanno  precisa- 
mente  dimostrato  che  gli  esseri  viventi  del  regno  vegetale  respira- 
vano come  gli  animali,  ma  in  una  maniera  contraria,  vale  a dire 
che  essi  fissano  nei  loro  tessuti  il  carbonio  dell’acido  carbonico  as- 
sorbito, rigettando  l’ossigeno.  Un  tale  fenomeno  però  non  si  compie 
che  sotto  l’inlluenza  della  luce  solare.  Nella  completa  oscurità, 
oppure  ad  una  luce  diffusa  poco  intensa,  la  respirazione  vegetale 
si  trova  sospesa,  e l’acido  carbonico  assorbito  viene  esalato  nel- 
l’aria senza  avere  subito  decomposizione. 

Cosi,  se  si  rinchiude  sotto  una  campana  piena  di  acqua  ed  espo- 
sta ai  raggi  solari,  od  almeno  ad  una  viva  luce,  una  pianta  ben 
provveduta  di  foglie  e di  parti  verdi,  si  vede  comparire  su  queste 
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foglie  una  moltitudine  di  gallozzole,  e particolarmente  alla  loro 
superficie  o pagina  inferiore,  poi,  svolgendosi,  venire  a riunirsi 
nell’alto  della  campana,  ove  formano  un’atmosfera  che  facilmente 
si  riconosce  per  ossigeno  quasi  puro.  Una  foglia  di  nymphéa,  per 
esempio,  dà  in  dieci  ore  quindici  volte  il  suo  volume  di  ossigeno. 

Se  la  pianta  venne  collocata  in  un’atmosfera  d’aria  contenente 
forte  dose  di  acido  carbonico,  in  poco  tempo  questo  sarà  scom- 
parso quasi  completamente,  e sostituito  dall’ossigeno,  purché  la 
pianta  sia  esposta  alla  luce. 

Si  è pei  piccoli  orifizi  dell’epidermide  delle  parti  verdi , orifizi 
chiamati  stomi  e che  comunicano  con  delle  lacune  del  tessuto  cel- 
lulare che  ha  luogo  l’assorbimento  dell’acido  carbonico, e l’esalazione 
simultanea  dell’ossigeno.  Non  vi  sono  adunque  che  le  parti  verdi  o 
più  generalmente  le  parti  munite  di  stomi  che  possano  esercitare 
sull’aria  quest’azione  riparatrice. 

In  mancanza*  della  luce,  e durante  l’intiera  stagione  in  cui  le  piante 
sono  denudate  di  parti  verdi , questa  funzione  rimane  sospesa. 
Vi  sono  inoltre  alcuni  organi  della  pianta  (pistilli,  stami,  frutti  ad 
una  cerl’epoca  della  maturazione),  vi  sono  altresì  interi  vegetabili, 
fra  i quali  i funghi,  che  respirano  a guisa  degli  animali,  assorbendo 
dell’ossigeno  ed  emettendo  acido  carbonico.  Si  potrebbe  dunque 
mettere  in  dubbio  la  conservazione  dell’equilibrio  chimico  dell’atmo- 
sfera sotto  l’influenza  del  sistema  vegetale,  se  non  si  sapesse  con 
quale  attività  si  effettua  la  respirazione  delle  piante,  ed  anche  quanto 
incomparabilmente  più  estesa  sia  la  superficie  vegetale  dalla  quale 
si  compie  questa  respirazione  in  confronto  della  superficie  degli 
apparati  respiratori  degli  animali. 

Epperò,  la  respirazione  delle  piante  restituisce  all’aria  l’ossigeno 
che  le  ha  tolto  la  respirazione  degli  animali,  e d’altra  parte  la 
spontanea  decomposizione  delie  materie  animali  le  restituisce  egual- 
mente il  nitrogeno  assorbito  dai  vegetabili.  Il  nitrogeno  passa 
dunque  dall’aria  ai  vegetali,  da  quest’ultimi  agii  animali,  poi  colia 
decomposizione  di  questi  ritorna  all’atmosfera;  mentre  l’ossigeno 
passa,  in  quella  vece,  mediante  la  respirazione  agli  animali , poi 
giunge  ai  vegetabili  allo  stalo  di  acido  carbonico,  e le  piante  lo 
ritornano  in  seguito  all’aria.  Grazie  a questa  doppia  circolazione, 
uno  delle  più  mirabili  leggi  della  natura , la  nostra  atmosfera  si 
mantiene  costante  nella  sua  composizione. 

HO.  Acque  gasose.  — Grotte  asfissianti.  — il  carbonato  di  calce 
costituisce  sotto  forme  diversissime  la  maggior  parte  degli  strati 
solidi  del  nostro  globo.  Cause  numerose,  come  l’azione  del  calore 
sotterraneo  o delle  infiltrazioni  acide,  possono  in  alcuni  punti  prò- 
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vocare  la  sua  decomposizione  e dar  luogo  a svolgimenti  d’acido 
carbonico.  E ciò  spiega  la  presenza  di  questo  gas  nelle  acque  aci- 
dule, eia  sua  accumulazione  in  alcune  grotte,  per  esempio  la  Grotta 
del  cane,  presso  Pozzuoli  nel  regno  di  Napoli.  La  sua  grande 
densità,  che  lo  fa  restare  negli  strati  inferiori  dell’ atmosfera  di 
queste  grotte,  dimostra  come  un  uomo  vi  possa  entrare  in  piedi 
senza  danno,  mentre  un  cane,  od  anche  un  uomo  sdrajato  vi  ri- 
manga asfissiato. 

IH.  Azione  dissolvente  dell’acido  carbonico.  — La  presenza  del- 
l’acido carbonico  nell’aria  e nell’acqua,  e la  proprietà  che  abbiamo 
già  veduta  di  questo  gas,  di  disciogliere  cioè  quasi  tutti  i carbo- 
naii neutri,  insolubili,  ed  anche  dei  sali  il  cui  principio  elettro-ne- 
gativo non  è lo  stesso  acido  carbonico,  spiega  l’introduzione  di 
sali  minerali  nei  tessuti  delle  piante , un  gran  numero  de’  quali 
sarebbero  insolubili,  se  l’acido  carbonico  tolto  all’aria  o prodotto 
dalla  lenta  combustione  dell’humus  vegetale,  non  Ih  rendesse  solu- 
bili. Essa  ci  dà  conto  altresì  dell’esistenza  dei  sali  calcari  come 
il  carbonato  di  calce,  in  quasi  tutte  le  acque.  Senza  dubbio  si  è 
appunto  per  l’intervento  di  quest’acido  carbonico  disciolto  che  le 
acque  dolci  o salate  agiscono  sopra  i terreni  di  natura  calcare, 
anche  fortemente  aggregati,  per  lentamente  discioglierli;  con  ciò 
forniscono,  a spese^degli  strati  antichi  del  globo,  l’alimento  calcare 
di  cui  s’impadroniscono  i zoofili  ed  i molluschi,  e che,  segregato 
in  seguito  dai  loro  tegumenti  esterni,  formerà  l’elemento  quasi 
unico  delle  loro  conchiglie  o dei  numerosi  polipi  che  poco  a poco 
ingombrano  l’Oceano  australe.  — Tant’è,  che  l’Ammiragliato  in- 
glese fece  affiggere  nel  1858  il  seguente  rapporto:  « Il  passaggio 
attraverso  lo  stretto  di  Torrez  (tra  la  Nuova  Guinea  e la  Nuova 
Olanda)  si  riempie  rapidamente  di  coralli.  Il  danno  che  ne  proviene 
rende  il  passaggio  quasi  impossibile  ai  bastimenti  di  grossa  portata. 

« Questo  stretto  ha  150  chilometri  di  lunghezza.  Oggigiorno  esso 
non  ha  che  5 chilometri  di  larghezza  in  certi  punti. 

« Nel  ÌC06 , non  v’esistevano  che  25  isolotti , ( atolli , od  isole 
madreporiche).  Ora  (Ì858)  sono  160. 

« Il  calcolo  dimostra  che  se  lo  sviluppo  delle  madrepore  con- 
tinua, il  passaggio  sarà  colmato  in  venti  anni  » cioè  da  qui  a tre- 
dici anni. 

112.  Acque  gasose  artificiali.  — Tutti  sanno  che  le  acque  gasose 
artificiali  si  fabbricano  disciogliendo  il  gas  acido  carbonico  nel- 
l’acqua'pura  sotto  l’influenza  di  una  forte  pressione,  quando 
non  vuoisi  rendere  la  bevanda  più  che  rinfrescante,  o nell’acqua 
carica  dei  sali  che  esistono  nelle  acque  minerali  naturali,  quando 
si  vogliono  imitare  le  loro  virtù  terapeutiche. 
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Si  adoperano  per  ciò  tre  sistemi  d’ apparecchi.  Nei  primi  si  fa 
arrivare  in  un  recipiente  pieno  d’acqua  il  gas  acido  carbonico  che 
si  trae  da  un  gasometro  mediante  una  pompa.  Il  terzo  apparecchio, 
più  generalmente  adoperato,  si  compone  di  un  generatore  d’acido 
carbonico,  e di  un  recipiente  intieramente  chiuso,  tranne  la  co- 
municazione col  generatore,  e pieno  d’acqua;  qui  la  pressione  non 
è più  esercitata  col  mezzo  di  un  apparecchio  di  compressione,  essa 
è unicamente  dovuta  allo  svolgimento  del  gas  ed  al  suo  accumu- 
lamento in  uno  spazio  chiuso. 

Nulla  diremo  del  modo  di  riempire  le  bottiglie,  non  appartenendo 
questa  operazione,  per  dir  vero,  al  dominio  della  chimica  generale. 

L’apparecchio  Fèvre,  chiamato  gasogeno,  e l’apparecchio  Briet, 
presentano  sotto  piccole  dimensioni  una  disposizione  analoga  a 
quella  di  quest’ ultimi  apparecchi  di  fabbricazione  in  grande.  Tutti 
e due  si  compongono  di  due  vasi  di  vetro  sovrapposti,  il  più 
grande  contenente  l’acqua  che  deve  ricevere  il  gas;  il  più  piccolo 
ove  si  mettono  le  materie  atte  a produrre  l’acido  carbonico,  vale 
a dire  il  bicarbonato  di  soda  polverizzato  e l’acido  tartrico.  Un  tubo 
mettejn  comunicazione  il  vaso  produttore  con  quello  che  contiene 
l’acqua;  un  secondo  tubo  aprentesi  al  di  fuori  e munito  di  un 
robinetto,  permette  al  liquido  saturato  di  gas  di  escire  dall’appa- 
recchio. 

Il  gasogeno  Fèvre  è superiore  a quello  di  Briet;  è di  costru- 
zione più  semplice,  più  facile  a mantenersi  pulito,  e porta  sol- 
tanto due  tubi  di  vetro;  i.  tubi  del  gasogeno  Briet  sono  di  stagno 
raramente  scevro  di  piombo,  e possono  perciò  appunto  introdurre 
dei  sali  di  piombo  venefici  nel  liquido. 

113.  Ossido  di  carbonio.  CO  = 14  o 175.  — Fu  scoperto  da  Priestley  ; 
le  sue  principali  proprietà  sono  state  studiate  da  Cruikshank  nel  1802. 

Preparazione.  — L’ossido  di  carbonio  si  può  preparare  con  diversi 
processi,  che  lo  danno  sempre  accompagnato  da  acido  carbonico. 
Bisogna  dunque,  all’uscita  dall’apparecchio  produttore,  farlo  pas- 
sare in  una  bottiglia  lavatrice  contenente  soluzione  concentrata 
di  potassa  per  trattenere  l’acido  carbonico;  si  vede  la  disposizione 
adottata  nelle  figure  41  e 42. 

Si  può  dapprima  decomporre  col  carbone  un  ossido  metallico 
la  cui  riduzione  esige  una  temperatura  abbastanza  elevata  perchè 
l’acido  carbonico,  nel  caso  in  cui  si  produca,  possa  essere  portato 
dall’eccesso  di  carbone  allo  stalo  di  ossido  di  carbonio.  Comune- 
mente si  adopera  per  questa  preparazione  l’ossido  di  zinco;  lo  si 
mesce  con  circa  due  o tre  volle  il  suo  peso  di  carbone  di  legno 
in  polvere  minutissima;  si  introduce  Jj,miscuglio  in  una  storta  di 
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grès  che  si  riscalda  in  un  fornello  a riverbero  (flg.  41).  Il  gas  la- 
vato colla  potassa,  per  essere  intieramente  spogliato  d’acido  carbo- 
nico, viene  raccolto  sull’acqua. 

Si  può  anche  decomporre,  in  presenza  di  un  eccesso  di  carbone, 

un  carbonato , dal 
quale  il  calore  se- 
para l’acido  carbo- 
nico, il  che  è quanto 
mettere  l’acido  car- 
bonico in  presenza 
del  carbone  ad  ele- 
vata temperatura. 

Finalmente, eque- 
st’è  il  metodo  ordi- 
nariamente usato,  si 
decompone  coll’aci- 
Fig.  il.  do  solforico  l’acido 

ossalico  C*03,  3110. 

Il  composto  CJ0  può  essere  considerato  come  formato  dall’unione 
di  una  molecola  d’acido  carbonico  e di  una  molecola  d’ossido  di 
carbonio: 

co  -i-  co*  = c*o*. 

Ossido  di  carbonio.  Acido  carbonico.  Acido  ossalico. 

L’acido  solforico  separa  0*0’  dalla  sua  molecola  d’acqua  e di 
più  lo  decompone  in  ossido  di  carbonio  ed  acido  carbonico  col- 
l’aiuto di  un  leggier 
colore.  Si  può  sosti- 
tuire all’acido  ossalico 
il  biossalato  di  potassa 
o sale  d’acetosella.  La 
sola  differenza  si  è che 
nel  secondo  caso  si 
formerà  del  solfato  di 
potassa , mentre  nel 
primo  caso  l’acido  sol- 
Fig.  42.  forico  prendeva  solo 

dell’acqua. 

Si  introduce  in  un  palloncino  od  in  una  storta  di  vetro  una 
parte  in  peso  d’acido  ossalico  con  4 o 5 parti  d’acido  solforico  del 
commercio;  si  adatta  un  tubo  a due  curvature  che  pesca  in  una 
bottiglia  lavatrice.  Da  quella  va  nel  bagno  idropneumatico  (flg.  42).  Si 
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comprende  che  in  questo  caso  la  bottiglia  lavatrice  è di  assoluta 
necessità,  perchè  l’ossido  di  carbonio  e l’acido  carbonico  prodotti 
sono  in  volumi  eguali;  noi  abbiamo  infatti  dimostrato  che  ciascuno 
degli  equivalenti  CO  e CO*  rappresentava  due  volumi  (107). 

114.  Proprietà.  — L’ossido  di  carbonio  è un  gas  incoloro,  senza 
odore  e senza  sapore;  la  sua  densità  è 0,967,  il  che  dà  per  il  peso 
del  litro  di  questo  gas,  a 0°  e sotto  la  pressione  normale,  Ifif-,  250. 
Esso  è permanente;  la  sua  solubilità  nell’acqua  è quasi  nulla: 
1 litro  d’acqua  discioglie  33w-  di  questo  gas  a 0®  e soltanto  25«s 
alla  temperatura  di  15°. 

È completamente  neutro  e non  precipita  l’acqua  di  calce:  non 
ha  potuto  finora  essere  decomposto  nè  dal  calore,  nè  dalla  elettricità. 

Come  l’idrogeno,  non  sostiene  la  combustione  cd  è combusti- 
bile. Brucia  con  una  bella  fiamma  azzurra  trasformandosi  in  acido 
carbonico.  Riempiendo  una  bottiglia  per  due  terzi  di  ossido  di 
carbonio , il  resto  con  ossigeno , si  ha  un  miscuglio  esplosivo 
che  detona,  come  il  miscuglio  d’ossigeno  e d’idrogeno,  sia  in  vici- 
nanza di  una  fiamma,  sia  pel  passaggio  della  scintilla  elettrica: 
ma  la  detonazione  è molto  più  debole.  Il  prodotto  della  com- 
bustione è ancora  l’acido  carbonico.  Abbiamo  già  detto  ch’esso  esige 
per  trasformarsi  in  acido  carbonico  un  volume  d’ossigeno  metà 
il  suo , e che  si  trasforma  così  in  un  volume  d’ acido  carbonico 
eguale  al  proprio.  L’ossido  di  carbonio  agisce  come  corpo  ridut- 
tore, vale  a dire  desossigenante , sopra  un  gran  numero  d’ossidi 
metallici,  sia  per  toglier  loro  la  totalità  dell’ossigeno,  sia  per  por- 
tarli ad  un  grado  inferiore  d’ossidazione.  D’altra  parte  l’acido  car 
bonico  messo  in  presenza  di  metalli  ossidabilissimi  o di  ossidi 
aventi  una  gran  tendenza  a.  soprossidarsi , discende  allo  stato  di 
ossido  di  carbonio  cedendo  loro  il  suo  ossigeno.  Ne  consegue  che 
un  miscuglio  di  questi  due  gas,  secondo  le  proporzioni  nelle  quali 
si  trovano,  può  essere  inattivo  od  ossidante  o riduttore.  Lo  stesso 
dicasi  di  un  miscuglio  d’idrogeno  e di  vapore  acquoso.  Debray, 
a cui  si  deve  questa  osservazione,  ha  potuto,  coll’azione  di  questi 
miscugli  olteuere  diversi  ossidi  la  cui  preparazione  presentava 
grandi  difficoltà. 

115.  Azione  dell’ossido  di  carbonio  sull'economia  animale.  — Questo 
corpo,  non  sostenendo  la  combustione,  è per  conseguenza  irrespi- 
rabile; ma  non  lo  è alla  maniera  dell’idrogeno,  del  nitrogeno  e 
dell’acido  carbonico.  Questi  ultimi  gas  non  sostengono  la  respi- 
razione, sono  inerti,  asfissiano.  L’ossido  di  carbonio  è deleterio,  av- 
velena. Esercita  la  sua  azione  principalmente  sul  sistema  nervoso  ; 
cagiona  mali  di  capo,  vertigini,  paralisia.  Si  ebbero  anche  dei  casi, 
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rari  è vero,  in  cui  l’asfissia  per  l’ossido  di  carbonio  ha  portata 
un’alienazione  mentale  passaggiera  o persistente,  ed  anche  l’idio- 
tismo. I terribili  effetti  dell’avvelenamento  mediante  il  carbone 
acceso  so  no  dovuti  specialmente  all’azione  dell’ossido  di  carbonio 
e basta  un  centesimo  o mezzo  centesimo  d’ossido  di  carbonio  ili 
un’atmosfera  limitata  per  renderla  dannosa. 

Dopo  di  che  si  comprende  la  necessità  di  ventilare  molto  le  sale 
rischiarale  da  tanti  lumi,  come  per  esempio,  i teatri.  Si  costrui- 
scono perciò  gli  apparecchi  di  chiamata  d’aria  in  guisa  da  fornire 
da  10  a li  metri  cubi  d’aria  pura  per  ora  a ciascun  individuo. 
In  una  sala,  per  esempio,  che  può  contenere  1500  persone,  bisogna 
somnv  nislrare  circa  18000  metri  cubi  ogni  ora.  Nelle  sale  degli  ospi- 
tali la  ventilazione  dev’essere  almeno  altrettanto  attiva,  uon  solo  per 
togliere  l’ ossido  di  carbonio,  ma  anche  per  espellere  i miasmi  pu- 
tridi che  si  sviluppano  dai  letti  degli  ammalati  e potrebbero  cagio- 
nare gravissime  epidemie,  e particolarmente  la  febbre  nosocomiale. 

L’ossido  di  carbonio  è tanto  più  dannoso  in  quanto  che  tradisce 
la  sua  presenza  solamente  coi  funesti  effetti.  Si  può  riconoscere 
l’acido  carbonico  col  mezzo  della  calce  ed  assorbirlo  cogli  alcali; 
mentre  nulla  svela  l’esistenza  dell’ossido  di  carbonio,  e non  sapreb- 
besi  troppo  star  in  guardia  contro  l’uso  dei  braseros,  delle  caldane, 
dei  caldanini,ed  anche  contro  l’abitudine  di  chiudere  la  chiave  delle 
stufe  per  mantenere  il  calore  nella  camera;  non  bisogna  far  ciò 
senza  essersi  prima  assicurati  che  il  combustibile  è completamente 
estinto,  e rimane  appena  la  cenere  calda. 

Quando  una  cavità  sotterranea,  come  un  pozzo  od  una  cantina, 
sia  stata  invasa  dall’acido  carbonico,  si  ha  l’abitu- 
dine d’introdurvi  delle  torcie  o delle  fascine  accese, 
e secondo  che  la  torcia  brucia  o no,  giudicasi  dello 
stato  dell’aria.  Questo  modo  di  esplorare,  è però 
molto  insufficiente. 

Certo  è che  se  la  torcia  si  spegne,  l’atmosfera 
è irrespirabile;  ma  ci  esporremmo  a gravi  danni 
se,  perchè  la  fiamma  non  si  estingue , si  volesse 
conchiudere  che  l’aria  è respirabile,  pel  motivo 
che  la  proporzione  d’acido  carbonico  potrebbe  es- 
sere dannosa  all’uomo,  senza  che  la  torcia  cessasse 
di  bruciare.  Meglio  si  giudicherebbe  della  quantità 
d’acido  carbonico  dall’intorbidamento  che  l’aria 
sospetta  produce  nell’  acqua  di  calce , ma  tal  circostanza  non  ci 
difenderebbe  contro  l’ossido  di  carbonio. 

Più  savio  avviso  è quello  di  calare  nella  cavità  una  campana 


Fig.  43. 
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piena  d’acqua,  il  cui  orificio  pesca  in  un  secchio  per  metà  ripieno, 
ed  il  cui  bottone  è assicurato  ad  una  corda  che  si  può  tirare 
dal  di  fuori  ( V . fig.  43  alla  pag.  ant.).  Con  questa  corda  si  solleva 
un  momento  la  campana,  in  maniera  da  lasciarvi  penetrare  l’aria. 
Si  ritira  allora  il  secchio  e la  campana,  e si  esplora  l’aria  che  que- 
st’ultima  contiene  mettendovi  un  uccello.  Se  si  riconoscesse  con 
tal  mezzo  che  l’aria  è realmente  irrespirabile,  bisognerebbe  pen- 
sare ai  mezzi  di  purificarla  con  un’attiva  ventilazione  prima  di 
penetrarvi. 
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Carburi  d’idrogeno.  — Gas  illuminante. 
Fiamma.  — Lampada  dei  minatori. 


/ 


116.  II  carbonio  forma  coll’idrogeno  un  gran  numero  di  combi- 
nazioni tutte  rimarchevoli  per  la  loro  combustibilità.  I prodotti 
della  loro  combustione  sono  acqua  ed  acido  carbonico.  Queste  so- 
stanze vengono  date  dalla  decomposizione  delle  sostanze  organiche. 
Per  molto  tempo  si  credette  che  l’idrogeno  ed  il  carbonio  non 
potessero  combinarsi  direttamente;  Berthelot  ha  recentemente  ot- 
tenuto (1862)  il  carburo  C*H*  ( acetilène ) facendo  passare  l’arco 
voltaico  tra  due  coni  di  carbone  purissimo  in  un’atmosfera  d’idro- 
geno puro.  — Esso  esiste  in  piccola  quantità  nel  gas  di  carbon  fossile. 

Tra  questi  diversi  carburi,  citeremo  come  carburi  gasosi  l’i'dro- 
geno  protocarbonato  C*H‘  e Vidrogeno  bicarbonato  C‘H‘,  il  cui  studio 
formerà  l’argomento  principale  di  questo  capo:  come  carburi 
liquidi,  l’essenza  di  trementina,  l’essenza  di  limone,  la  benzina; 
come  carburi  solidi,  la  naftalina,  la  paraffina,  il  caoutchouc,  le  nafte, 
i petroli,  i bitumi,  ecc. 

117.  Idrogeno  bicarbonato.  C*H*  = 28  0 5o0.  — ( Gas  idrogeno  biidrico, 
bicarburo  d'idrogeno,  gas  oleofacente  od  oleifico,  eterene,  etilene,  elaile ). 

Preparazione.  — Quando  si  mette  in  presenza  dell’alcole  e del- 
l’acido solforico  in  eccesso,  alla  temperatura  di  180°  circa,  l’alcole, 
la  cui  formola  chimica  è,  come  vedremo  più  tardi,  C‘H'01,  si 
decompone  in  idrogeno  bicarbonato  ed  in  acqua.  La  formola  C*H*0* 
si  può  scrivere  infatti:  C‘H*  2H0. 
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Ecco  dunque  come  si  prepara  il  gas  di  cui  trattasi.  Si  mesce 
a piccole  porzioni  una  parte  in  peso  d’alcole  del  commercio,  con 
5 o 6 parti  d’acido  solforico.  Se  si  facesse  il  miscuglio  in  una  sol 
volta,  vi  avrebbe,  in  causa  delia  idratazione  dell’acido  solforico  a 
spese  dell’acqua  che  nell’alcole  commerciale  accompagna  l’alcole 
puro,  uno  sviluppo  enorme  di  calore  che  potrebbe  far  spezzare 
il  recipiente.  Si  introduce  di  poi  la  miscela  in  una  storta  abba- 
stanza grande  affinchè  la  materia  la  riempia  per  un  terzo  appena. 
Si  adatta  al  collo  della  storta  un  tubo  che  s’immerge  in  una  bot- 
tiglia lavatrice  contenente  soluzione  di  potassa,  poi  alla  bottiglia 
lavatrice  un  tubo  adduttore,  e si  raccoglie  il  gas  sull’acqua.  Questa 
disposizione  è già  stata  rappresentata  (fig.  42).  Ecco  lo  scopo  della 
soluzione  di  potassa.  Quando  si  raccoglie  il  gas  alla  sua  uscita  dalla 
storta  stessa,  manifesta  l’odore  piccante  e caratteristico  dell’acido 
solforoso,  e di  più  contiene  dell’acido  carbonico,  la  cui  presenza 
potrebbe  essere  constatata  coll’acqua  di  calce.  Si  comprende  facil- 
mente che  il  gas  C*H\  per  la  natura  degli  elementi  che  lo  com- 
pongono, dev’essere  un  disossidante  energico.  Così  agisce  esso 
sopra  una  porzione  più  o meno  considerevole  dell’acido  solforico 
per  cambiarlo  in  acido  solforoso,  mentre  assorbendo  l’ossigeno, 
dà  del  vapore  acquoso  e dell’acido  carbonico.  La  potassa  è dunque 
destinata  a ritenere  i due  gas  acidi.  Ordinariamente  si  aggiunge 
anche  una  seconda  bottiglia  lavatrice  contenente  acido  solforico 
destinato  ad  arrestare  il  vapore  d’alcole  trascinato,  ed  un  po’ di 
etere  che  si  produce  nella  reazione  (fig.  44). 

Alla  fine  dell’operazione  la  massa  annerisce  e si  gonfia  svolgendo 


Fig.  44. 


in  grande  quantità  dell’acido  solforoso  e dell’acido  carbonico.  Si 
può  rendere  l’operazione  più  regolare  ed  evitare  quasi  compieta- 
mente  il  rigonfiamento  aggiungendo  della  sabbia  fina  nella  storta 
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alla  miscela  liquida.  Con  50  grammi  d'alcole  del  commercio  e 250 
a 300  grammi  d'acido  solforico  si  possono  ottenere  22  litri  di  gas 
puro. 

Ebelmen  indica  un  altro  processo  per  ottenere  gas  idrogeno  bi- 
earbonato  purissimo,  e consiste  nel  riscaldare  in  una  storta  di  vetro 
un  miscuglio  di  4 parti  di  acido  borico  fuso  ed  in  polvere  minu- 
tissima, ed  i di  alcole  assoluto,  ossia  purissimo,  senz’acqua. 

118.  Proprietà.  — L’ idrogeno  bicarbonato  o bicarburo  d’idrogeno 
è un  gas  incoloro,  insipido  e senza  odore,  quand’è  perfettamente 
puro  e non  ritiene  con  sé  il  vapore  di  un  carburo  liquido  vola- 
tilissimo che  quasi  sempre  l’accompagna,  e del  quale  non  si  spoglia 
che  mediante  reiterati  lavacri  con  soluzione  alcolica  di  potassa. 

La  sua  densità  è 0, 985.  Si  liquefa  diffìcilmente  col  solo  raffred- 
damento, ma  abbastanza  facilmente  colla  pressione.  Il  bicarburo 
d'idrogeno  liquido  è incoloro,  mobilissimo,  assai  rifrangente  ; non 
si  è ancora  potuto  solidificarlo. 

Il  gas  idrogeno  bicarbonato  è quasi  insolubile  nell’acqua,  un 
po’ solubile  nell’alcole  e più  nell’etere;  si  discioglie  benissimo  nel- 
. l’acido  solforico  concentrato. 

419.  Analisi.  — Se  si  fa  passare  questo  gas  in  un  tubo  di  por- 
cellana, portato  al  rosso  chiaro,  esso  si  decompone  totalmente  in 
carbonio  ed  in  idrogeno,  ed  il  volume  dell’idrogeno  che  si  ottiene 
è doppio  del  volume  gasoso  primitivo;  da  ciò  facile  riesce  il  de- 
durre la  composizione  in  peso  di  questo  gas.  Prendendo  per  unità 
di  peso  il  peso  dell’unità  di  volume  dell’aria,  a 0°,  pressione  0m-,76, 
l’unità  di  volume  dell’idrogeno  bicarbonato  pesa  0,985;  l’unità  di 
volume  dell’idrogeno  0, 069.  Ora,  siccome  un  volume  di  bicarburo 
dà  colla  sua  decomposizione  2 volumi  d’idrogeno,  conchiudo  che 
il  peso  0,  985  di  bicarburo  contiene  2X  0, 069,  o 0, 138  d’idrogeno, 
e quindi,  0, 985  — 0, 138  o 0, 847  di  carbonio. 

Per  conseguenza  100  di  bicarburo  contengono  : 

0,  847 

X 100  o 86  di  carbonio  ; 

0,985 

0,  138 

X 100  o 14  d’idrogeno; 

0,985 


Questi  numeri  stanno  chiaramente  nel  rapporto  di  6 a 1;  vale  a dire  nel  rap- 
porto stesso  degli  equivalenti  del  carbonio  e dell’idrogeno.  Si  potrebbe  dunque 
rappresentare  il  gas  colla  forinola  CH.  Ma  lo  si  rappresenta,  per  motivo  affatto 
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convenzionale  che  daremo  nella  terza  parte  di  questi  elementi,  con  C*H*,  forinola 
che  rappresenta  quattro  volumi  di  gas,  infatti: 

Ci  rappresenta  il  volarne  di  vapor#  pesante  4 X 0,  8468.  . . = 3,  3872 

H*  o 8 volumi  d’idrogeno  pesante  8 X 0,  8692 = 0,  3536 

3,  0408 

Ora  4 volumi  di  bicarburo  d’idrogeno  pesano  4 X 0,9852.  . =■•  3.9408 

Se  si  accosta  un  solfanello  acceso  ad  una  provetta  ripiena  di 
gas  idrogeno  bicarbonato,  il  gas  prende  fuoco  e brucia  con  una 
fiamma  bianca  e brillantissima.  Mescolato  coll’ossigeno  , detona 
con  estrema  violenza,  sia  pel  contatto  d’una  fiamma  , sia  per  la 
scintilla  elettrica. 

Coll’eudiometro  si  può  determinare  la  sua  composizione  e verificare  i risultali 
precedenti.  Si  introducano  perciò  nell’eudiometro  10  centimetri  cubici  di  gas  e 30 
centimetri  cubi  di  ossigeno , e colla  scintilla  elettrica  si  determina  la  combu- 
stione (*).  Restano  allora  20  centimetri  cubi  d’un  gas  completamente  assorbibile 
dalla  potassa,  l’acido  carbonico.  Così,  un  volume  d’idrogeno  bicarbonato  esige  per 
la  sua  combustione  tre  volumi  d’ossigeno  e dà  due  volumi  d’acido  carbonico. 
Siccome  questi  due  volumi  d’acido  carbonico  rappresentati  dalla  forinola  chi- 
mica CO*,  contengono  due  volumi  d’ossigeno,  il  terzo  volume  è stato  impiegato 
a bruciare  due  volumi  d’idrogeno  rappresentati  dall’equivalente  H.  Troveremo 
dunque  cosi  nella  composizione  del  gas  un  equivalente  d’idrogeno  per  uno  di 
carbonio. 

Vedremo  quanto  prima  l’azione  curiosa  che  il  cloro  esercita  su 
questo  gas,  l’origine  cioè  del  nome  di  gas  oleofacente  che  qualche 
volta  si  dà  all’idrogeno  bicarbonato  (215). 

HO.  Idrogeno  protocarbonato.  C'H‘  = 16  o 200.  — ( Gas  delle  paludi , 
gas  del  Volta,  protocarburo  d’idrogeno,  gas  idrogeno  carbonato  al  mi- 
nimo, aceténe,  formène).  — Stato  naturale.  — Quando  si  agita  con 
un  bastone  la  melma  degli  stagni,  delle  paludi,  si  vede  svilupparsi 
numerose  bolle  di  gas,  che  si  possono  facilmente  raccogliere  im- 
mergendo nell’acqua,  al  disopra  del  bastone,  una  grande  bottiglia 
al  collo  della  quale  si  è addattato  un  imbuto  ( V . flg.  43  alla  pag.  seg.). 
II  gas  che  in  questo  modo  si  raccoglie  è un  miscuglio  di  idrogeno 
protocarbonaio  prodotto  dalla  decomposizione  sotto  l’acqua  delle 
materie  vegetali,  di  acido  carbonico,  di  idrogeno  e di  nitrogeno 
(Volta  1778). 

(’)  Qnando  vogliasi  evitare  la  roUnra  dell’apparecchio  non  si  devono  introdnrre  dap- 
prima che  10  centimetri  cubi  d'ossigeno  e far  passare  la  scintilla,  poi  introdurne  10  altri, 
far  passare  una  seconda  scintilla,  e Analmente  completare  la  combastlone  coi  10  ultimi 
centimetri  cobi  d’ossigeno. 
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È pure  questo  gas  che  nelle  miniere  di  carbon  fossile  è dai 
minatori  conosciuto  sotto  il  nome  di  grisou  o terrou.  Esso  è rin- 
chiuso e compreso  nelle  cavità 
del  carbon  fossile  e se  ne  sfug- 
ge con  una  forza  grandissima  di 
espansione  quando  il  piccone  vie- 
ne a rompere  le  pareti  che  l’im- 
prigionano. La  dilatazione  ch’esso 
prova  in  tal  momento  produce  ab- 
bassamento di  temperatura  tale, 
si  che  presentando  una  tazza  al- 
l’ orifizio,  la  si  vede  spesso  co- 
prirsi di  brina.  Lo  si  trova  anche 
nelle  miniere  sotterranee  di  sal- 
gemma (*)• 

In  alcune  località  esistono  vere  sorgenti  di  idrogeno  protocar- 
bonato che  si  forma  in  seno  alla  terra  per  la  decomposizione  delle 
materie  organiche,  e delle  quali  si  trae  partito  come  combustibile. 
Prendono  quelle  scaturigini  il  nome  di  fontane  o di  terreni  ardenti, 
e diverse  s’incontrano  in  Italia,  a Pietramala  sul  vertice  dell’Ap- 
pennino  tra  Bologna  e Firenze,  verso  il  centro  a Barigazzo  e nel- 
l’alto Appennino  presso  i bagni  della  Porretta;  in  Inghilterra  presso 
Lancastre,  nella  Crimea,  nei  dintorni  del  mar  Caspio,  nella  Persia, 
nella  China,  nel  Messico  ecc.  Si  chiamano  poi  salse,  vulcani  d'acqua 
o di  fango , certe  eruzioni  fangose  accompagnate  da  gas  idrogeno 
protocarbonato  e da  sale  marino  che  vedonsi  nella  Sicilia,  sopra- 
tutto presso  Agrigenti. 

121.  Preparazione.  — Si  può  ottenerlo  decomponendo  l’acetato 
di  soda  cristallizzalo  con  un  eccesso  di  base  alcalina.  L’acetato  si 
trasforma  in  carbonato  alcalino  molto  più  stabile  e sviluppasi 
idrogeno  protocarbonato.  L’acido  acetico  idrato  può  infatti  rappre- 
sentarsi coll’acido  carbonico  unito  al  protocarburo  d’idrogeno: 

C'H<0‘  o C'H'O1,  HO  = CiH1,  CJ,  0‘.  o C£H‘  + SCO*. 

Acido  acetico.  Idrogeno  protocarbonato. 

Ci  0* 

Dietro  di  ciò  si  spiegherà  facilmente  la  reazione  che  prova  l’acetato 
cristallizzato  in  presenza  della  potassa  idrata  KO,  HO: 

NaO,  C<H  03  I-  KO,  HO  = NaO,  CO*  + KO,  C03  -t-  C’H(. 

Acetato  di  soda.  Idrato  di  potassa.  Carbonato  di  soda.  Carbonato  Idrogeno 

di  potassa,  protocarbonato. 

(’)  Il  salgemma  é cloruro  di  sodio  o sale  marino,  colla  sola  differenza  che  si 
estrae  dal  seno  della  terra  e non  dalle  acque  del  mare. 


CARBURI  D’IDROGENO.  *37 

Si  introduce  in  una  storta  di  vetro  una  parte  in  peso  d’acetato 
con  3 o 4 voite  il  suo  peso  di  potassa  o di  barite , o di  un  mi- 
scuglio di  potassa  e di  calce.  Si  riscalda  e si  raccoglie  il  gas  sul- 
l’acqua. 

122.  Proprietà.  — Analisi.  — Il  protocarbtiro  d’idrogeno  è un  gas 
incoloro,  inodoro  e senza  sapore,  completamente  neutro  come  il 
precedente.  La  sua  densità  è 0,536,  il  che  dà  pel  peso  del  litro  di 
gas  a 0°  sotto  la  pressione  0m-,76:  0«r-,72.  È permanente. 

Il  calore  e l’elettricità  lo  decompogono  come  l’idrogeno  bicarbo- 
nato; com’esso  dà  un  volume  d’idrogeno  doppio  del  suo;  per  cui 
se  dalla  densità  del  gas  sottraiamo  il  doppio  di  quell’idrogeno,  ab- 
biamo 0,556  — 0, 1384  — 0,4176,  per  il  peso  del  carbonio.  Fatta 
la  riduzione  in  centesimi 

0,  1384 

X 100  = 25  d’ idrogeno  ; 

0,  356 

0,  *176 

X 100  = 75  carbonio. 

0,  556 

Questi  numeri  stanno  nel  rapporto  di  1 a 3 o di  2 a 6,  vale  a 
dire  di  due  equivalenti  d’idrogeno  ed  uno  di  carbonio.  La  forinola 
CH*  rappresenterebbe  dunque  la  composizione  dei  gas.  Si  prende 
per  convenzione  la  formola  C*II4,  che  rappresenta  4 volumi  di  gas. 


Infatti 

Cl  rappresenta  il  volume  di  vapore  pesante  2 X 0,  8468.  . . = 1,  6936 
H*  o 8 volumi  d' idrogeno  pesano  8 X 0,  0692  = 0,  5356 

2,2292 

Ora  * volumi  di  protocarburo  d’idrogeno  pesano  4 X 0,  556  . — 2,  22* 


La  differenza  di  numero  in  questo  caso  è sì  piccola  da  non  me- 
ritare attenzione. 

Il  protocarburo  è combustibile  come  il  bicarburo,  ma  la  sua  fiamma 
è meno  brillante;  bruciando  dà  acido  carbonico  e vapore  acquoso. 
Costituisce  coll’ossigeno  un  miscuglio  che  detona  con  violenza  pari 
al  miscuglio  fatto  col  bicarburo. 

Se  si  mescolano  nell’eudiometro  10  centimetri  cubi  di  questo  gas  con  20  cen- 
timetri cubi  d’ossigeno,  si  ha  un  residuo  gasoso  di  10  centimetri  cubi  di  un  gas 
intieramente  assorbibile  dalla  potassa,  altrimenti  detto  acido  carbonico.  Il  proto- 
carburo  d’idrogeno  esige  per  la  completa  combustione  un  volume  d’ossigeno  doppio 
del  suo,  e dà  un  volume  d'acido  carbonico  eguale. 
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Dietro  ciò,  2 volumi  di  protocarbnro  d’idrogeno  richiedono  per  la  loro  combu- 
stione 4 volumi  d’ossigeno.  I due  volumi  d’acido  carbonico  prodottosi,  rappresen- 
tati da  CO*,  contengono  2 volumi  d’ossigeno,  i due  altri  volumi  sono  stati  impie- 
gati a bruciare  4 volumi  d’idrogeno  o H*.  Troviamo  dunque  per  forinola  CH*,o 
raddoppiando,  C*H*. 

Per  ora  abbandoniamo  lo  studio  di  questo  corpo , la  sua  storia 
si  completerà  con  quella  del  bicarburo  quando  parleremo  del  cloro 
e,  più  tardi,  degli  alcoli,  ove  conosceremo  l’origine  di  alcuni  suoi 
sinonimi. 

Questi  due  gas  presi  isolatamente,  non  hanno  alcuna  applicazione, 
ma  siccome  entrano  nella  composizione  del  gas  illuminante , vo- 
gliamo entrare  in  alcuni  dettagli  sull’industria  importante  dell’ti- 
luminazione  a gas. 

123.  Gas  illuminante.  — Storia.  — Parlando  della  fabbricazione 
del  carbone  di  legno,  abbiamo  detto  che  Lebon  aveva  pel  primo 
(in  Francia  1783)  sostituito  all’antico  processo  delle  cataste  o delle 
foreste  il  processo  del  riscaldamento  in  vasi  chiusi,  il  quale  per- 
mette di  raccogliere  i prodotti  della  distillazione,  e tra  questi  ab- 
biamo arrestata  l’attenzione  sui  r<ue  carburi  d’idrogeno  Lebon  tentò 
invano  di  far  entrare  nella  pratica  industriale  l’impiego  di  questo 
gas  per  l’illuminazione.  A tale  scopo  egli  aveva  immaginati  certi 
apparecchi,  chiamati  termo-lampi  o termo-lampade , che  dovevano 
ad  un  tempo  riscaldare  ed  illuminare  con  economia.  Ma  le  sue  idee 
furono  accolte  con  indifferenza , vivamente  combattute , e come 
troppo  spesso  accadde  in  Francia  ai  grandi  inventori,  perì  vittima 
della  miseria  e dell’assassinio  nel  1802.  Non  fu  che  trent’anni  dopo 
che  la  scoperta  di  Lebon  tornò  in  campo  grazie  agli  studi  dell’in- 
glese Murdoch  e del  tedesco  Windsor,  in  Inghilterra;  nel  1817  essa 
fece  ritorno  a Parigi  introdottavi  da  Windsor,  ed  i primi  stabili- 
menti  illuminali  a gas  furono  il  palazzo  del  Lussemburgo,  il  teatro 
dell’Odeon  ed  una  parte  del  sobborgo  di  San  Germano. 

124.  Fabbricazione.  — Il  gas  illuminante  può  essere  preparato 
non  solo  col  carbon  fossile  e colla  legna,  ma  con  qualunque  so- 
stanza di  natura  grassa,  resinosa  o bituminosa,  contenente  forte 
proporzione  d’idrogeno  e di  carbonio,  come  per  esempio,  oli  di 
semi  non  purificati,  grassi,  resine  di  piante  conifere,  oli  di  pesce 
greggi,  oli  di  schisti,  catrame  fluido,  feccia  di  vino,  residui  grassi 
delle  fabbriche  di  saponi,  lignite,  torba,  ecc.  Ma  a tutte  queste 
sostanze,  per  ragioni  economiche,  si  preferisce  il  carbon  fossile; 
bastando  talvolta  l’orso  residuo,  a coprire  le  spese  di  compera  del 
carbon  fossile. 

I migliori  carboni  fossili  per  la  fabbricazione  del  gas  illuminante 
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sono  i carboni  fossili  semi-grassi  a lunga  fiamma,  come  il  cannel-coal 
degli  inglesi,  quello  di  Newcastle,  di  Mons  nel  Belgio,  di  Saint-Etienne 
in  Francia.  Per  il  gas  portatile  si  dà  la  preferenza  ad  uno  schisto 
bituminoso  proveniente  dalla  Scozia  e chiamato  boghead. 

In  Francia  adoperansi  comunemente  i carboni  fossili  di  Mons  e 
di  Commentry.  Essi  danno  circa  il  23  per  °/„  del  loro  peso  di  gas, 
e di  più  somministrano  un  arso  di  eccellente  qualità,  un  terzo  circa 
del  quale  viene  adoperato  a scaldare  gli  apparecchi. 

La  fabbricazione  del  gas  illuminante  comprende  tre  distinte  ope- 
razioni: l.°  la  distillazione  del  carbon  fossile ; 2.°  la  depurazione  fisica 
del  gas ; 3.®  la  sua  depurazione  chimica. 

La  distillazione  si  fa  in  grandi  storte  cilindriche  di  ghisa  od 
argilla  refrattaria,  di  2m-,30  a 2m-,60  di  lunghezza  su  2m-,45  di 
larghezza  e 01»-,  35  a 0®-,40  d’altezza-  Esse  sono  disposte  orizzon- 
talmente e parallelamente  a gruppi  di  5 o 7,  e sopra  due  ordini; 
ciascun  ordine  di  sette  storte  (quattro  al  basso,  tre  in  alto)  è ri- 
scaldato da  un  focolare  la  cui  fiamma,  condotta  da  sepimenti  in- 
terni , attraversa  tre  volte  il  forno  in  tutta  la  sua  lunghezza , in 
guisa  da  mettersi  in  perfetto  contatto  colle  storte  e di  ceder  Joro 
la  maggior  somma  di  calore  possibile.  I prodotti  della  combustione 
passano  poi  in  un  camino  a torre  comune  a tutta  l’officina. 

Ogni  storta  ha  una  testa  allargata  che  sporge  in  fuori  dal  forno 
ed  è chiusa  da  una  grossa  piastra  di  ghisa,  formante  una  porta 
mobile  che  si  può  togliere  a volontà.  La  si  assicura  sulla  bocca 
mediante  una  vite  di  pressione,  ed  una  pasta  argillosa  o luto  che 
applicasi  agli  orli  onde  chiudere  ermeticamente. 

Per  caricare  le  storte  si  comincia  dallo  staccare  il  luto,  e prima 
di  togliere  la  piastra  si  infiamma  lo  strato  di  gas  in  contatto  col- 
l’aria per  prevenire  qualunque  esplosione.  Aperta  la  storta,  si  toglie 
l'arso  col  mezzo  di  un  riavolo  che  lo  fa  cadere  in  una  carriola  di 
ferro,  poi,  mediante  un  lungo  cucchiajo  semicilindrico,  s’introduce 
in  una  sol  volta  la  carica,  che  è presso  a poco  di  100  chilogrammi. 
Si  chiude  in  allora  la  storta  e la  si  luta.  La  distillazione  dura  circa 
quattro  ore  (F.  fig.  46  alla  pag.  seg.). 

Alla  testa  di  ciascuna  storta  è stabilito  un  tubo  che  sale  verti- 
calmente, poi,  unendosi  agli  altri  tubi  dello  stesso  gruppo,  forma 
un  tubo  unico  che  pesca  in  un  grosso  tubo  chiamato  bariletto,  che 
si  stende,  con  lieve  inclinazione,  per  tutta  la  lunghezza  dell’officina. 
Il  bariletto  è ripieno  per  due  terzi  d’acqua,  ed  il  tubo  proveniente 
dalle  storte  pesca  in  quest’acqua,  la  quale  disposizione  isola  le  storte 
dal  resto  dell’apparecchio  ed  impedisce  al  gas  di  rientrarvi.  L’acqua 
del  bariletto  si  carica  continuamente  di  prodotti  catramosi  ed  am- 
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moniacali  che  il  gas  trascina  seco,*e  l’apertura  collocata  ad  una 
estremità  di  questo  tubo  per  l’ uscita  del  gas  serve  nel  tempo  stesso 


F'g-  46  V* no- 


di foro  di  scarico  per  il  liquido,  il  cui  eccesso  cade  in  una  cisterna. 

Il  gas  all’uscire  dalle  storte  non  ha  la  stessa  composizione  nelle 
diverse  epoche  della  distillazione.  Contiene  del  protocarburo  d’idro- 
geno , del  bicarburo  d’ idrogeno  , dell’  idrogeno , dell’  ossido  di 
carbonio,  dell’acido  solfidrico,  dell’ammoniaca  e numerosi  carburi 
d’idrogeno,  solidi  o liquidi  e volatili,  che  il  gas  seco  trascina; 
finalmente  dei  sali  ammoniacali.  L’ammoniaca  ed  i carburi  volatili 
dovranno  sempre  essere  condensati,  l’acido  carbonico  e l’acido 
solfidrico  ritenuti  da  assorbenti  alcalini,  in  modo  che  rimangano 
soltanto  i due  carburi  gasosi,  coll’idrogeno,  l’ossido  dì  carbonio 
ed  il  nitrogeno. 

Al  principio  dell’operazione,  100  parti  di  gas  depurato  conten- 
gono in  media 


Protocarburo  . . 
Bicarburo  . . . 
Idrogeno  . . . . 
Ossido  di  carbonio 
Nitrogeno  . . . 


38 

13 

tracce 

3 

1 


l Deusiti 
( 0, 63. 

) . 


Dopo  5 ore  di  distillazione,  le  proporzioni  sono  diverse,  e cioè: 


Protocarburo 

. . 30 

Bicarburo 

. . tracce 

Idrogeno 

. . 60 

Ossido  di  carbonio  . . . 

. . 10 

Nitrogeno 

. . 10 

Densità 

0,33. 
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Si  vede  che  la  quantità  relativa  d’idrogeno  e di  ossido  di  car- 
bonio, che  sono  è vero  combustibili,  ma  senza  potere  illuminante 
sensibile,  è divenuta  considerevolissima;  lo  stesso  dicasi  di  quella 
del  nitrogeno  che  è affatto  inerte,  mentre  d’altra  parte  i gas  illu- 
minanti, vale  a dire  i due  carburi  sono  quasi  scomparsi.  Il  potere 
illuminante  del  gas  è esso  diminuito  nel  rapporto  di  Sia  10.  Vedesi 
adunque  che  importa  di  non  spingere  troppo  la  distillazione  del 
carbon  fossile.  Per  ottenere  poi  il  massimo  potere  illuminante  nel 
gas  è necessario  che  la  temperatura  sia  regolarmente  mantenuta  al 
rosso  ciliegia  chiaro  nel  tempo  della  distillazione. 

Eravi  necessità  altresì  a far  scomparire  l’ammoniaca  ed  i gas 
acidi,  che  non  hanno  potere  illuminante,  e che  inoltre,  darebbero  al 
gas  cattivissimo  odore  ; vedremo  come  si  faccia  questa  depurazione  ; 
incominciamo  dalla  depurazione  fisica. 

All’ uscire  dal  bariletto  il  gas  passa  prima  in  un  grande  serpen- 
tino ( refrigerante ),  le  cui  ripiegature  orizzontali  o verticali  nascoste 
sotto  una  botola  in  una  specie  di  fossa , sono  continuamente  in 
contatto  con  una  corrente  d’aria  fredda.  Ivi  si  condensano  in  gran 
parte  l’ammoniaca,  i sali  ammoniacali  ed  i catrami  che  sfuggi- 
rono all’azione  condensante  dell’acqua  del  bariletto.  Questo  liquido 
ammoniacale  e catramoso  deposto  nel  serpentino  cola  per  mezzo 
di  piccoli  tubi  di  scarico  in  una  cisterna.  Dal  serpentino  il  gas 
passa  in  un  cilindro  di  ghisa  alto  6 metri  e del  diametro  di  2, 
diviso  in  due  compartimenti  e ripieno  di  pezzetti  di  arso  che  di 
tanto  in  tanto  voglionsi  rinnovare.  Il  gas  che  entra  per  la  parte 
superiore  di  uno  dei  compartimenti , è obbligato  a filtrare  attra- 
verso i pori  e gli  interstizi  lasciati  tra  i frammenti  di  arso,  per 
giungere  alla  tubulatura  d’uscita  dell’altro  compartimento.  Pel 
contatto  sopra  una  grande  superficie,  con  una  materia  solida,  il 
gas  si  spoglia  perfettamente  dei  vapori  globulari , catramosi  ed 
ammoniacali  che  ancora  contiene  uscendo  dal  refrigerante. 

Il  gas  passa  di  poi  ai  depuratori  chimici. 

Questi  depuratori  sono  casse  di  lamiera  di  ferro  di  circa  2 metri 
di  diametro  sopra  lra-,  30  di  altezza,  divise  in  5o  6 piani  da  graticci 
mobili  (lastre  di  ferro  pertugiate)  coperti  da  frammenti  o da  pol- 
vere di  calce  estinta.  Il  gas  entra  da  un  tubo  adattato  al  fondo, 
attraversa  i graticci  spogliandosi  de’ suoi  gas  acidi,  ed  esce  da  un 
secondo  tubo  posto  sotto  il  coperchio.  Qualche  volta  invece  dei 
graticci  adoperasi  l’acqua  tenente  in  sospensione  un  grande  eccesso 
di  calce  ( latte  di  calce).  Per  impedire  che  la  calce  si  depositi , 
alcuni  agitatori  a palette,  messe  in  moto  dall’esterno,  rimescolano 
continuamente  il  liquido.  In  questo  caso,  il  gas  è condotto  da  un 
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tubo  pescante,  che  attraversa  il  coperchio  e termina  presso  il 
fondo  a guisa  di  innaffialojo. 

Dal  primo  depuratore  il  gas  passa  nel  secondo,  poi  nel  terzo  e 
nel  quarto.  L’acido  carbonico  viene  fermato  facilmente  dalla  calce; 
l’acido  solfidrico  è più  tenace,  non  essendo  il  solfuro  di  calcio  in- 
solubile; ora  siccome  è il  gas  che  più  importa  di  trattenere  pel 
suo  cattivo  odore,  per  le  sue  proprietà  deleterie  e per  l’azione  che 
ha  sull’oro,  sull’argento,  o sulle  pitture  che  annerisce,  così  devesi 
assicurarsi  che  il  gas  illuminante  ne  sia  spoglio.  A tale  scopo  i 
due  ultimi  depuratori  portano  un  robinetto  d'assaggio  pel  quale 
si  lascia  sfuggire  un  po’  di  gas.  Se  una  cartolina,  impregnata  d’ace- 
tato di  piombo,  non  annerisce,  è segno  che  è puro  d’acido  solfi- 
drico; se  la  cartolina  annerisce,  bisogna  rinnovare  la  calce  dei 
depuratori.  La  calce  non  arresta  l’ammoniaca;  mette  anche  in 
libertà  quella  dei  carbonato  e del  solfidralo  d’ammoniaca. 

Mallet  mette  nei  suoi  primi  depuratori  del  cloruro  di  manganese, 
residuo  della  preparazione  del  cloro.  Questa  sostanza  trattiene 
l’ammoniaca  che  avrebbe  potuto  sottrarsi  alla  condensazione,  e la 
fissa  sotto  forma  di  cloridrato  d’ammoniaca  ; essa,  più  efficacemente 
della  calce,  trattiene  anche  l’acido  solfidrico  allo  stato  di  solfuro 
di  manganese.  La  depurazione  viene  compiuta  dalla  calce. 

Nelle  grandi  officine,  caricansi  i primi  depuratori  con  sesquios- 
sido  di  ferro  idrato  mescolato  con  gesso.  Il  gesso  (solfato  di  calce) 
arresta  l’ammoniaca  allo  stato  di  solfato,  mentre  il  sesquiossido  e 
l’acido  solfidrico  in  presenza  l’uno  dell’altro  danno  solfuro  di  ferro, 
solfo  ed  acqua. 

Fe'O"  4 3HS  = 2FeS  4 28  4 3HO. 

Sesquiossido  Acido  Solfuro  Solfo.  Acqua, 

di  ferro.  solfldrico.  di  ferro. 

Il  solfato  d’ammoniaca  si  estrae  mediante  lavatura  coll’acqua,  e 
bruciando  il  solfuro  di  ferro  all’aria , si  ottiene  il  sesquiossido  di 
ferro  che  può  servire  di  nuovo,  e l’acido  solforoso. 

Finalmente  il  gas  depurato  entra  nel  gasometro,  immensa  cam- 
pana di  lamiera  di  ferro,  coperta  da  uno  strato  di  catrame  o di 
olio  e minio , tenuta  sospesa  da  contrappesi  in  una  fossa  piena 
d’acqua.  Quand’essa  è piena,  si  chiude  il  tubo  che  ha  condotto  il 
gas,  si  apre  invece  quello  d’uscita,  e si  tolgono  i contrappesi. 
Allora  la  campana  preme  col  proprio  peso  il  gas,  e lo  fa  uscire 
sotto  una  pressione  che  si  mantiene  costante;  passa  nei  tubi  di 
distribuzione  e di  là  nei  becchi  di  consumazione. 

A Parigi  la  pressione  è regolata  in  guisa,  che  ciascun  becco 
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consuma  in  media  un  metro  cubo  di  gas  in  otto  ore  circa.  Il  prezzo 
del  becco  all’ora  essendo  di  6 centesimi,  metterebbe  a 48  cente- 
simi il  metro  cubo.  Per  determinare  la  quantità  di  gas  consumato 
da  un  becco  o da  un  certo  numero  di  becchi , serve  uno  stru- 
mento chiamato  contatore  o calcolatore  ( compteur  fr.).  È questa 
una  scatola  ripiena  per  metà  d’acqua;  una  piccola  ruota  a quattro 
o sei  palette  un  po’  curve  vien  colpita  dal  gas  che  giunge  dal 
disotto  ed  esce  dalla  parte  superiore  della  cassa.  Essa  dunque  gira, 
e fa  muovere  un  sistema  draghi  che  segnano  sui  quadranti  il 
volume  di  gas  che  ha  attraversato  l’apparecchio.  In  tali  condi- 
zioni a Parigi  attualmente  si  paga  il  gas  in  virtù  delle  nuove  con- 
venzioni fatte  colla  Compagnia  generale  d’illuminazione,  30  cen- 
tesimi al  metro  cubo. 

125.  Proprietà  del  gas  illuminante.  — Questo  gas  è incoloro  ed 
ha  sempre  un  po’ di  odore  dovuto  all’acido  solfidrico,  del  quale 
non  si  può  completamente  spogliarlo,  ed  a carburi  volatili  che 
sfuggono  alla  condensazione.  La  sua  densità  media  è circa  0, 6,  il 
che  dà  per  peso  medio  del  litro  di  gas  Ogr-,  78.  Esso  forma  col- 
l’ossigeno, e per  conseguenza  coll’aria,  una  miscela  detonante,  e 
pur  troppo  frequenti  sono  gli  esempi  di  disastrose  esplosioni  pro- 
dotte da  questo  gas. 

Il  gas  che  gli  operai  delle  miniere  di  carbon  fossile  chiamano 
grisou,  non  è che  uno  dei  due  gas  che  entrano  nella  composizione 
del  gas  illuminante,  l’idrogeno  protocarbonato.  Le  esplosioni  che 
nelle  miniere  fanno  crollare  le  pareti  delle  gallerie,  bruciano  e 
mutilano  gli  operai,  sono  opera  dell’infiammazione  del  miscuglio 
formato  dal  gas  coll’aria. 

Vedremo  fra  poco  in  qual  modo  Davy,  coll’invenzione  della 
lampada  di  sicurezza  diede  il  mezzo  di  impedire  tali  funeste  esplo- 
sioni, espediente  di  facile  applicazione  al  miscuglio  del  gas  illumi- 
nante coll’aria. 

126.  Della  fiamma.  — Tutte  le  volte  che  un  gas  viene  portato 
ad  elevatissima  temperatura,  si  fa  incandescente  e costituisce  ciò  che 
chiamasi  la  fiamma.  Quando  un  corpo  gasoso  o volatile  brucia,  se 
il  calore  sviluppato  dalla  combustione  è sufficientemente  intenso, 
v’ha  fiamma.  Nei  caso  in  cui  i prodotti  della  combustione  siano 
tutti  gasosi,  la  fiamma  è pallida  e senza  splendore,  come  accade 
per  l’idrogeno,  per  l’ossido  di  carbonio,  per  l’alcole.  Ma  se  i pro- 
dotti della  combustione  sono  solidi  (esempi:  combustioni  del  fosforo, 
dello  zinco)  o se  la  combustione  è incompleta  e lascia  in  mezzo 
alla  corrente  di  gas  delle  particelle  solide  in  sospensione,  allora  la 
fiamma  prende,  per  l’incandescenza  di  questi  piccoli  corpi  solidi, 
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un  notevolissimo  splendore.  Avviene  in  seno  alla  fiamma  ciò  che 
succede  quando,  nell’esperienza  di  Drummond,  il  getto  infiammato 
del  gas  idrossigenico  colpisce  la  calce  (*).  Quando  adunque  brucia 
un  carburo  d’idrogeno,  siccome  l’azione  dell’aria  realmente  non 
ha  luogo  che  nelle  zone  esterne  della  fiamma,  la  combustione  è 
incompleta;  l’idrogeno  è bruciato,  ma  il  carbonio,  in  gran  parte, 
intatto,  rimane  in  sospensione;  ed  essendo  anche  in  istato  di  estrema 
divisione,  diviene  incandescente  e la  fiamma  si  fa  brillante  e bian- 
chissima. La  fiamma  del  bicarburo,  è più  risplendente  di  quella  del 
protocarburo,  appunto  perchè  v’ha  una  quantità  maggiore  di  car- 
bonio sospeso. 

Facendo  passare  dell’  idrogeno  in  una  bottiglia  contenente  essenza 
di  trementina  o benzina  (C'W)  in  guisa  che  il  gas  si  carichi  del 
vapore  di  questo  liquido  volatile,  si  comunica  alla  fiamma  un  gran- 
dissimo splendore. 

Nondimeno  se  la  quantità  del  corpo  solido  tenuto  in  sospensione 
nella  fiamma  è troppo  considerevole,  esso  non  può  scaldarsi  fino 
all’  incandescenza  e la  fiamma  non  ha  più  splendore.  Gli  è perciò 
che  le  resine,  le  essenze,  i corpi  grassi  danno  una  fiamma  fumosa 
e rossa;  i loro  vapori  sono  troppo  carichi  di  carbonio.  Mescolando 
l’essenza  di  trementina  con  alcole,  si  dissemina  il  carbonio  in  una 
massa  più  grande  di  vapore  combustibile,  e la  fiamma  ritorna 
brillante.  Questo  miscuglio  si  adoperò  ed  adoperasi  ancora  nelle 
lampade  dette  solari  od  astrali , non  senza  pericolo , a cagione 
dell’estrema  infiammabilità  del  vapore  e delle  esplosioni  che  può 
produrre  quand’è  mescolato  in  grande  quantità  coll’aria.  Ricevette 
il  nome  di  liquido  gasogeno  o idrogeno  liquido,  denominazioni  assai 
improprie. 

V’ha  ancora  un  mezzo  di  dar  lo  splendore  ad  una  fiamma  fumosa; 
esso  consiste  nel  fornire  una  maggiore  quantità  d’ossigeno  e sta- 
bilire un  contatto  più  esteso  tra  questo  gas  ed  il  principio  com- 
bustibile. In  allora  la  quantità  di  carbonio  non  combusto  dimi- 
nuirà e nel  tempo  stesso  il  calore  sviluppato  dalla  combustione 
sarà  più  intenso.  Lo  che  vediamo  nelle  lampade  attuali  dette  a 
doppia  corrente  d’aria,  in  cui  la  fiamma  ha  la  forma  tabulare  e si 
trova  in  contatto  coll’ossigeno  sopra  una  grande  superficie;  di  molto 


(')  Si  comincia  ora  ad  adoperare  per  l’ illuminazione  l’ idrogeno  puro  prodotto 
dalla  decomposizione  dell’acqua,  e,  per  dare  alla  sua  fiamma  lo  splendore  neces- 
sario, si  sospende  in  mezzo  a questa  fiamma  una  piccola  tela  di  platino  a maglie 
e fili  finissimi  che  vi  diventa  incandescente  ( gas  Gillard).  La  città  di  Narbonne 
in  Francia  é illuminata  con  questo  mezzo. 
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superiori  come  potenza  illuminante  alle  antiche  lampade  a luci- 
gnolo pieno,  alle  diverse  candele.  Per  ottenere  ancora  il  medesimo 
risultato  si  dà  spessissimo  alla  fiamma  del  gas  illuminante  la  forma 
di  ventaglio  spiegato. 

127.  Eterogeneità  della  fiamma.  — Da  ciò  che  dicemmo  facile  riesce 
il  conchiudere  che  la  fiamma  di  una  candela  e di  una  lampada  a 
lucignolo  pieno  non  può  essere  omogenea.  Vi  si  distin- 
guono infatti  quattro  zone  ben  diverse  per  la  tempe- 
ratura, per  lo  splendore  e le  proprietà  chimiche. 

La  zona  interna  A (fig.  47),  completamente  oscura,  è 
occupata  dai  vapori  che  si  svolgono  dal  corpo  grasso 
e che  non  bruciano  perchè  l’aria  non  giunge  insino  ad 
essi.  In  questa  zona  la  temperatura  è abbastanza  bassa 
perchè  il  fosforo,  la  polvere  da  fuoco,  introdotti  con 
un  cucchiaino  di  platino  munito  di  coperchio  a molla, 
possano  mantenervisi  senza  infiammarsi.  Si  può  te- 
nervi ancora  per  alcuni  secondi  dell’argento  fulminante 
senza  che  esplodi.  La  zona  esterna  C,  in  contatto  im- 
mediato coll’aria,  subisce  al  contrario  una  completa 
combustione,  per  cui  la  temperatura  vi  è elevatis- 
sima, ma  nel  tempo  stesso  il  suo  potere  illuminante  è pressoché 
nullo,  quasi  al  pari  di  quello  della  fiamma  dell’idrogeno.  Nella 
regione  media  B,  penetrando  l’aria  in  quantità  insufficiente,  la 
combustione  è incompleta;  la  fiamma  invece  è brillante.  La  re- 
gione D offre  finalmente  il  colore  azzurro;  indizio  della  succes- 
siva combustione  del  carbonio  allo  stato  di  ossido  di  carbonio,  e 
dell’ossido  di  carbònio  allo  stato  d’acido  carbonico. 

Nella  zona  C,  per  eccesso  d’aria  la  fiamma  è ossidante  ( fuoco 
d’ossidazione).  Nella  zona  B dominano  l’idrogeno  ed  il  carbonio,  e 
la  fiamma  è al  contrario  disossidante  ( fuoco  di  riduzione).  Negli 
assaggi  chimici  dei  minerali  si  utilizza  molto  bene  l’azione  diversa 
delle  due  zone,  media  ed  esterna,  della  fiamma;  rimanderemo  lo 
studioso  ai  trattati  di  mineralogia,  che  danno  in  extenso  i metodi 
necessarj  pel  trattamento  e l’assaggio  dei  minerali  col  cannello, 
e specialmente  all’opera  di  Berzelius:  De  l’empìoi  du  chalumeau 
dans  les  annlyses  chimiques  et  les  déterminations  minéralogiques. 

Alcuni  corpi  hanno  la  proprietà  di  dare  alla  fiamma  un  colore 
caratteristico;  l’acido  borico,  i sali  di  barite,  di  rame  ecc.  colorano  la 
fiamma  in  verde;  il  sai  marino  ed  i sali  di  soda,  in  genere,  la  colo- 
rano in  giallo;  i sali  di  litina  e di  stronziana  in  porpora;  i sali 
di  potassa  in  violetto  chiaro.  Il  chimico  si  vale  bene  spesso  di 
questa  proprietà  nel  riconoscere  la  natura  dei  corpi  ch’egli  sotto- 
Elementi  di  chimica.  Il 
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pone  alle  sue  investigazioni,  ed  il  pirotecnico  per  ottenere  fuochi 
colorali. 

128.  Tele  metalliche.  — Poiché  la  fiamma  non  è altra  cosa  che 
un  gas  portato  all’incandescenza,  si  capirà  di  leggieri  che  se  si 
mette  in  contatto  con  una  fiamma  un  filo  ottimo  conduttore,  come 
una  tela  metallica  a fili  molto  serrati,  il  gas  attraversando  il  tes- 
suto si  raffredderà,  e perciò  la  fiamma  si  troverà  soppressa  al 
disopra  della  tela.  Per  verificare  il  fatto  si  ponga  una  tela  metal- 
lica sulla  fiamma  di  una  lampada  ad  alcole.  Ma  se  si  accosta  un 
solfanello  acceso  al  disopra  della  parte  attraversata  dalla  fiamma 
il  gas  potrà  riprendere  una  temperatura  abbastanza  elevala  per 
ridivenire  luminoso.  Inoltre,  se  la  tela  rimanesse  molto  tempo  in 
contatto  colla  fiamma,  finirebbe  coll’ arroventarsi , c la  fiamma 
l’attraverserebbe  senza  estinguersi. 

Si  osservò  che  il  raffreddamento  di  una  fiamma , su  cui  sia  stata  sovrapposta 
una  fela  metallica,  è proporzionale  alla  piccolezza  delle  maglie  ed  alla  massa  del 
metallo.  Una  tela  metallica  poco  fitta  lascia  passare  la  fiamma  che  una  tela  più 

serrata  completamente  intercetta.  Una  tela,  per 
esempio,  di  100  aperture  sopra  un  centimetro  qua- 
drato, intercetta  alla  comune  temperatura  la  fiamma 
di  una  lampada  ad  alcole,  non  quella  dell’idrogeno, 
e dopo  essersi  fortemente  scaldata,  lascierà  passare 
la  fiamma  di  una  lampada  comune.  Una  tela  che 
portata  a calor  rosso  lascia  passare  la  fiamma  del- 
l’idrogeno, arresta  quella  dell’idrogeno  bicarbonato. 
Finalmente  una  tela  riscaldala  che  farebbe  deto- 
nare un  miscuglio  d'aria  e di  idrogeno  bicarbonato, 
non  permetterebbe  quella  di  un  miscuglio  d’atia 
e di  idrogeno  protocarbonaio  (il  gas  delle  miniere 
di  carbon  fossile). 

129.  Lampada  di  sicurezza.  — La  lam- 
pada di  Davy  o lampada  di  sicurezza  è 
l’applicazione  immediata  di  tali  principii. 
In  questa  lampada  il  vetro  vien  surro- 
gato da  un  cilindro  di  tela  metallica  fitta, 
chiuso  inferiormente  da  una  tela  simile 
(fig.  48).  Se  l’aria  della  galleria  si  trova 
mescolata  con  idrogeno  protocarbonato,  questo  miscuglio  penetra 
nella  lampada  e vi  fa  esplosione;  ma  la  fiamma  è arrestata  dalla 
tela  metallica  e la  combustione  non  si  propaga. 

Queste  lampade  hanno  l’inconveniente  di  dare  pochissima  luce. 
Combes  l’ha  modificata  in  modo  da  renderla  parimente  efficace  qual 
mezzo  di  sicurezza  contro  le  detonazioni,  e farla  più  acconcia  ad 


Fig.  48  */,. 
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illuminare  le  gallerie  delle  miniere:  la  si  adopera  ora  nelle  miniere 
di  carbon  fossile  del  Belgio.  Si  compone,  come  quella  di  Davy,  di 
un  set’balojo  d’olio  clic  porta  lo  stoppino,  e di  un  inviluppo  o 
caminetto  formato  per  una  metà,  l’inferiore,  di  grosso  -cristallo 
e l’altra  di  tela  metallica. 

Qualche  volta  poi  si  sospende  al  disopra  della  fiamma  un  soltil 
filo  di  platino  torlo  ad  elica.  Questo  filo  si  fa  incandescente  e 
inantiensi  in  tale  stalo  per  un  tempo  sufficiente,  affinchè,  estinta  la 
lampada,  l’operajo  possa  andare  senza  difficoltà  in  altra  parte  della 
miniera.  Il  miscuglio  gasoso  che  riempie  la  lampada  ed  anche  i 
vapori  che,  sviluppatisi  dall’olio  ancor  caldo,  incontrano  il  filo  di 
platino  incandescente,  bruciano  al  contatto,  e per  questa  combu- 
stione sviluppano  alla  lor  volta  sufficiente  calore  per  mantenere 
il  platino  incandescente.  Si  può  assai  facilmente  riprodurre  questo 
fenomeno  con  un  liquido  combustibile  e volatile  all’ordinaria  tem- 
peratura, come  l’alcole  o l’etere,  sospendendo  al  disopra  di  questo 
liquido  una  sottile  spirale  di  platino  previamente  arroventata  sulla 
lampada  ad  alcole  (lampada  senza  fiamma  di  Davij). 
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Composti  ossigenati  ed  idrogenati 
del  nitrogeno.  — Acido  nitrico. 
Ammoniaca. 


130.  Parlammo  già  nel  secondo  capo  delle  cinque  combina- 
zioni ossigenate  del  nitrogeno  come  un  bell’esempio  della  legge 
delle  proporzioni  multiple: 

Nome  del  composto.  Nitrogeno.  Ossigeno.  Formola. 

Protossido  di  nitrogeno.  ...  14  o 175  ....  8 o 100  ...  . AzO  — NO; 

Biossido  di  nitrogeno 14  o 175  ....  16  o 200  ....  AzO2  — NO2; 

Acido  nitroso 14  o 175  ....  24  o 300  ....  AzO5  — NO5; 

Acido  iponitrico . 14  o 175  ....  32  o 400  ....  AzO4  — NO4; 

Acido  nitrico 14  o 175  ....  40  o 500  ...  . AiO*  — NO*. 

Di  questi  cinque  composti,  due  sono  neutri,  il  protossido  ed  il 
biossido  di  nitrogeno;  gli  altri  tre  sono  acidi.  L’acido  iponilrico 
è il  più  stabile;  tutti  gli  altri  si  decompongono  sotto  l’influenza 
del  calore,  danno  acido  iponitrico  ed  ossigeno,  secondo  che  sono 
più  o meno  ossigenati  dell’acido  iponitrico. 

Le  formole  seguenti  esprimono  il  loro  modo  particolare  di  decom- 
posizione: 

4NO  = NO4  + 3X  ; 

2N02  = NO4  + N ; 

4N05  = 3N04  + N; 

NO*  = NO4  + O. 

131.  Protossido  di  nitrogeno.  NO.  Eq.  — 22  0 275.  — ( Gas  nitroso , 
ossido  nitroso,  ossidulo  d’azoto,  uniossido  d’azoto,  ecc.).  — Prepa- 
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razione.  — Questo  corpo  si  ottiene  decomponendo  col  calore  il 
nitrato  d’ammoniaca  L’ammoniaca  è una  base  composta  di  nitro- 
geno e di  idrogeno,  ed  essa  entra  inoltre  nel  sale  con  una  mole- 
cola d’acqua;  ora  siccome  l’acido  nitrico  contiene  nitrogeno  ed 
ossigeno,  quest’ultimo  viene  in  parte  portato  via  dall’idrogeno 
dell’ammoniàca  per  formare  acqua , ed  il  resto , forma  col  nitro- 
geno dell’acido  ed  il  nitrogeno  della  base,  del  protossido. 

NH3,  HO,  NO3  = 2NO  + *HO. 

Nitrato  d’ammoniaca.  Protossido  di  Acqua. 

nitrogeno. 

9 

La  decomposizione  si  fa  in  una  slorlina  di  vetro  (flg.  9)  ed  il  gas 
si  raccoglie  sull’acqua. 

132.  Proprietà.  — Il  protossido  di  nitrogeno  è un  gas  incoloro, 
inodoro,  dotalo  di  un  sapore  leggermente  zuccherino.  La  sua  den- 
sità è 1,524;  l’acqua  discioglie  il  suo  volume  alla  temperatura 
di  5°;  non  ha  alcuna  azione  sul  tornasole.  Il  protossido  di  nitro- 
geno non  è permanente;  si  può  liquefarlo  comprimendolo  col  mezzo 
di  una  tromba  in  un  recipiente  metallico  a forte  pareti,  sotto  una 
pressione  di  50  atmosfere,  a 0".  Lo  si  è anche  solidificato  sotto- 
ponendolo al  freddo  mediante  miscuglio  dell’acido  carbonico  col- 
l’etere. La  temperatura  alla  quale  si  congela  può  essere  calcolata 
100°  al  disotto  di  zero.  Il  solido  bianco  che  così  si  ottiene,  mesco- 
lato all’etere,  produce  un  miscuglio  frigorifico  la  cui  temperatura 
è di  150°  al  disotto  di  zero. 

Il  protossido  di  nitrogeno  liquido  è incoloro,  mobilissimo,  di  sapor 
dolce,  e bolle  invariabilmente  a — 88°  sotto  l’ordinaria  pressione; 
evaporando  nel  vuoto  forma  limpidissimi  cristalli  che  rassomi- 
gliano a quelli  del  nitrato  d’ammoniaca;  versato  nell’acqua  pro- 
duce un  sibilo  analogo  a quello  del  ferro  rovente  nelle  stesse  cir- 
costanze; versalo  sopra  il  mercurio  ne  determina  la  immediata 
congelazione;  al  suo  contatto  si  solidificano  immantinente  gli  acidi 
■ nitrico  e solforico,  e l’alcole  diventa  cosi  vischioso  da  poter  rove- 
sciare il  vaso  che  lo  contiene  senza  che  coli.  In  contatto  della 
pelle  la  disorganizza  rapidamente  con  vivo  dolore. 

II  gas  protossido  di  nitrogeno  esercita  una  singolare  azione 
sull’organismo.  Introdotto  purissimo  nei  polmoni,  produce  una 
strana  eccitazione  sul  sistema  nervoso,  e provoca  un  riso  che  non 
si  può  reprimere,  e nel  tempo  islesso  dei  moti  disordinati.  Questo 
stato  di  straordinaria  energia  vitale,  gradevole  per  alcune  persone, 
è doloroso  per  altre,  e talvolta  anche  dannoso.  I poeti  inglesi  per 
tale  proprietà  singolare  diedero  al  protossido  i nomi  di  gas  ite- 
rante , gas  del  piacere , parudisiale,  ecc. 
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La  sua  scoperta  è stata  fatta  da  Priestley,  un  po’  prima  di  quella 
dell’ossigeno  (1772),  ed  egli  a bella  prima  li  confuse  insieme.  Ed 
infatti  il  protossido  di  nitrogeno,  come  l’ ossigeno , riaccende  un 
solfanello  semi-estinto,  e fa  abbruciare  lo  solfo,  e specialmente  ii 
fosforo,  quasi  con  pari  vivacità  dell’ossigeno  puro.  Queste  diverse 
esperienze  si  fanno  precisamente  come  le  descrizioni  a carte  43.  Si 
comprende  adunque  come  Priestley  abbia  potuto  ingannarsi.  Egli 
è d’altronde  probabile  che  a contatto  di  questi  corpi  previamente 
riscaldati,  il  gas  si  decomponga  ed  agisca  poi  sopra  di  essi  pel 
suo  ossigeno  messo  in  libertà. 

Il  protossido  di  nitrogeno  mescolato  all’idrogeno  detona  in  vici- 
nanza di  una  fiamma  e pel  passaggio  della  scintilla  elettrica.  Per 
decomporlo  completamente  è necessario  un  volume  d’idrogeno 
eguale  al  suo,  lo  che  suppone  un  volume  d’ossigeno  minore  della 
metà,  più  il  residuo  di  nitrogeno  puro  è eguale  al  volume  primi- 
tivo del  protossido. 

133.  Analisi.  — Con  maggior  certezza  lo  si  analizza  decompo- 
nendolo in  una  campanella  curva  col  potassio,  il  quale  assorbe 
l’ossigeno,  lasciando  un  volume  di  nitrogeno  eguale  al  volume 
del  protossido.  Un  volume  di  protossido  di  nitrogeno  contiene 
dunque  un  volume  di  nitrogeno  e mezzo  volume  di  ossigeno. 
Verifichiamolo  raddoppiando  questi  numeri  e servendoci  delle  den- 
sità come  già  abbiamo  fatto  in  altre  occasioni. 

2 volumi  dì  nitrogeno  posano  2x0,  972 
1 volume  di  ossigeno  pesa  1.  1006  . . . 


2 volumi  di  protossido  posano  2x1,  521 '.  = 3,  058 

Per  la  composizione  centesimale  abbiamo: 

Nitrogeno 61,65; 

Ossigeno  .........  36,  36. 

A 100  di  ossigeno: 

Nitrogeno 175; 

Ossigeno 100. 


Siccome  il  composto  è il  protossido,  l’equivalente  del  nitrogeno 
è 173,  essendo  100  quello  dell’ossigeno.  Sarà  14  se  si  prende 
l’equivalente  dell’idrogeno  per  unità,  e per  conseguenza  quello 
dell’idrogeno  eguale  a 8. 

Inoltre,  nella  formola  NO,  0 rappresentando  un  volume  di  gas, 
N ne  rappresenta  due,  e NO  stesso  rappresenta  due  volumi. 


= 1,  9H 
= 1, 1056 

'T,0?96 
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134.  Biossido  di  nitrogeno.  NO2.  Eq.  30  o 575.  — {Deutossido  d’azoto, 
ossido  nitrico).  — Preparazione.  — li  biossido  di  nitrogeno  si  pro- 
duce quando  si  mette  l’acido  nitrico  in  contatto  con  un  metallo 
od  un  metalloide  suscettibile  di  ossidarsi  a sue  spese.  Per  l’ordi- 
nario onde  prepararlo  si  adopera  il  rame:  si  forma  del  nitrato  di 
rame,  e si  sviluppa  del  biossido  di  nitrogeno. 

*NO*,  no  + 3Cu  = 3CnO,  NO*  + 4HO  4-  NO*  (*). 

Acido  nitrico.  Rame.  Nitrato  di  rame.  Acqua.  Biossido  di  nitrogeno. 

L’apparecchio  di  preparazione  è lo  stesso  che  ci  ha  servito  per 
l’acido  carbonico,  operandosi  la  reazione  all’ordinaria  temperatura. 

Il  gas  si  raccoglie  sull’acqua. 

135.  Proprietà.  — Il  biossido  di  nitrogeno  è un  gas  permanente, 
senza  colore,  senza  azione  sulla  tintura  di  tornasole.  La  sua  den- 
sità è 1,038.  L’acqua  discioglie  '/»  del  suo  volume. 

Si  scioglie  assai  bene  nell’acido  nitrico,  al  quale  comunica  colori  differenti 
secondo  il  grado  di  idratazione  dell’acido.  Coll’acido  contenente  un  solo  equiva- 
lente di  acqua  si  ha  un  liquido  bruno , con  un  acido  un  po’  più  allungato  si 
ha  una  soluzione  gialla;  l’acido  della  densità  di  1,35  prende  un  color  verde; 
quello  della  densità  di  1,25  diventa  di  un  azzurro  chiaro;  filialmente,  l’acido  di  una 
densità  minore  di  1,15  non  si  colora  affatto.  — L’esperienza  più  comune  è questa  : 
si  adatta  ad  una  grande  bottiglia  a due  colli,  nella  quale  si  produce  il  biossido 
di  nitrogeno,  una  serie  di  bottiglie  a tre  colli.  Nelle  prime  due  bottiglie  si  mette 
l’acido  nitrico  al  massimo  grado  di  concentrazione,  nella  terza  dell'acido  nitrico 
un  po’  più  allungato,  della  densità  di  1,45;  nella  quarta  dell’acido  a 1,35; 
nella  quinta  dell’acido  a 1,25;  finalmente  nella  sesta  dell’acido  a 1,10.  La  prima 
bottiglia  si  colora  dapprima  in  bruno;  ma  siccome  il  biossido  di  nitrogeno  trac 
seco  costantemente  dell’acqua  che  si  condensa  in  questa  prima  bottiglia , l’acido 
ch’essa  contiene  cambia  successivamente  di  colore.  Nella  seconda  prende  un  colore 
bruno,  nella  terza  diventa  giallo,  nella  quarta  verde,  nella  quinta  azzurro,  nella 
sesta  rimane  incoloro.  — Viene  assorbito  in  buona  quantità  anche  dal  solfato 
di  protossido  di  ferro. 

Il  biossido  di  nitrogeno  al  contatto  dell’aria  passa  istantanea- 
mente  allo  stato  d’acido  iponitrico  e prende  il  colore  rosso,  carat- 
teristico di  quest’acido.  Lo  stesso  si  manifesta  chiaramente  in  con- 
tatto coll’ossigeno.  Ma  il  protossido  di  nitrogeno  non  ha  sopra  di 
esso  azione  di  sorta,  la  quale  circostanza  permette  di  distinguere 
quest’  ultimo  gas  dall’ossigeno. 

Concludcsi  che  non  conosciamo  nè  l’odore,  nè  il  sapore  del  bios- 

(*)  L’acqua  che  figura  nella  composizione  dell’acido  nitrico  ordinario  non  cnlra  afTatto 
nella  reazione. 
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sido,  perchè,  introdotto  nel  naso  o nella  bocca,  vi  incontra  del- 
l’aria e diviene  acido  iponitrico;  e siccome  l’acido  iponitrico  è un 
potente  veleno,  il  biossido  lo  è pure,  almeno  quando  nei  polmoni 
diviene  acido  iponitrico. 

Si  decompone  meno  facilmente  del  protossido;  sostiene  meno 
bene  la  combustione,  quantunque  più  ricco  in  ossigeno.  Il  fosforo 
vi  brucia  con  vivissimo  splendore 'quando  è stato  previamente  ben 
acceso;  ma  lo  solfo  ed  il  carbone  vi  si  estinguono  rapidamente. 

136.  Analisi.  — Si  analizza  col  potassio  come  il  protossido,  e 
lascia  un  residuo  di  nitrogeno  il  cui  volume  è metà  del  suo.  Pren- 
dendo per  unità  di  peso,  il  peso  dell’ unità  di  volume  dell’aria 


1 voljme  di  biossido  di  nitrogeno  posa 1,038 

’/ì  volume  di  nilrogino  pesa 0,  486 


0,  552 

La  differenza  è la  mezza  densità  dell’ossigeno  rappresentante  il 
peso  di  un  mezzo  volume  di  gas. 

Così  il  biossido  contiene,  per  la  stessa  quantità  d’ossigeno  del 
protossido,  metà  meno  di  nitrogeno,  o per  la  stessa  quantità  di 
nitrogeno  doppia  quantità  di  ossigeno. 

Il  biossido  si  troverà  dunque  rappresentato  dalla  formola  NO*, 
e cioè  4 volumi. 

Osserviamo  qui  che  i volumi  di  ossigeno  e di  nitrogeno  sono 
eguali  e che  nel  composto  non  avvi  condensazione. 

137.  Acido  nitroso.  NO3.  Eq.  = 38  o 475.  — Finora  non  essen- 
dosi potuto  ottenere  allo  stalo  di  completa  purezza  e non  conoscen- 
dosi bene  fuorché  colle  basi  (nitriti),  lo  passeremo  sotto  silenzio. 

138.  Acido  iponitrico.  NO'.  Eq.  = 46  o 575.  — (Spirito  di  nitro  ruti- 
lante, vapore  nitroso,  acido  ipoazotico,  acido  nitroso-nitrico,  iponitride.) 
— Se  si  fa  arrivare  in  un  pallone  di  vetro  ben  secco  e circondato 
da  un  miscuglio  refrigerante,  dell’ossigeno  e del  biossido  di  nitro- 
geno perfettamente  disseccati,  si  vedono  formarsi  sulle  pareti  dei 
cristalli  prismatici  trasparenti  ed  incolori  di  acido  iponitrico.  Per 
trasformarsi  in  acido  iponitrico  il  biossido  richiede  un  volume  di 
ossigeno  metà  il  proprio , lo  che  dà  per  composizione  di  questo 
acido: 


NO* 

+ 20 

= NO' 

4 voi. 

2 voi. 

5,  1552 

+ 2,  119 

= 6,  3664 

Ora  essendo  la  densi  là  dell’acido  iponilrico  gasoso  1,68,  questo 
numero  rappresenta  quasi  quattro  volumi  di  vapore.  Si  prepara 


Digitized  by  Googte 


COMPOSTI  OSSIGENATI  ED  IDROGENATI  DEL  NITROGENO.  ì 53 

l’acido  iponitrico  anche  decomponendo  col  calore  il  nitrato  di 
piombo  secco.  S’introduce  il  sale  in  una  storta  di  grès  che  si  col- 
loca in  un  fornello  a 
riverbero:  adattasi  al 
collo  della  medesima 
un  tubo,  ricurvo  in 
forma  di  U ed  immerso 
in  un  miscuglio  frigo- 
rifico  di  ghiaccio  e sale 
(fig.  49).  L’acido  ipo- 
nitrico si  condensa  sot- 
to forma  di  liquido 
giallo  aranciato  nella 
curvatura  del  tubo. 
Questo  processo  però 
lo  dà  sempre  accom- 
pagnalo da  un  po’ di 
acqua  , colla  quale  è 
combinato. 

139.  Proprietà.  — L’acido  iponitrico  puro  è solido  a temperature 
inferiori  a — 9°;  liquido  fra  — 9°  e +22°,  temperatura  alla  quale 
entra  in  ebollizione.  Comincia  a svolgere  vapori  mollo  tempo  prima 
di  bollire.  Incoloro  quand’è  solido,  acquista  un  color  giallo  sempre 
più  oscuro  di  mano  in  mano  che  si  eleva  la  sua  temperatura;  ed 
alla  ordinaria  temperatura,  liquido  od  allo  stalo  di  vapore,  è rosso; 
onde  chiamasi  qualche  volta  gas  rutilante. 

In  presenza  delle  basi,  non  si  combina  con  esse,  ma  forma  nel 
tempo  islesso  un  nitrato  ed  un  nitrito.  Si  potrebbe  dunque  con- 
siderarlo quale  combinazione  dell’acido  nitroso  coll’acido  nitrico 
piuttosto  ebe  acido  distinto: 

2.\0«  = NO*5  ■+•  N0S. 

Acido  iponitrico.  Acido  nitrico.  Acido  nitroso. 

In  presenza  di  una  piccola  quantità  d’acqua  cd  a bassa  tempe- 
ratura, esso  si  sdoppia  in  acido  nitrico  idrato  ed  in  acido  nitroso 
che  colora  l’acqua  in  azzurro;  ma  all’ordinaria  temperatura,  e meglio  . 
ancora  se  questa  è un  po’  elevata,  esso  dividesi  in  acido  nitrico 
idrato  ed  in  biossido  di  nitrogeno  che  si  svolge.- 

2N04  + HO  = NO-5,  HO  4-  NO5. 

3N04  + 2HO  = 2NO*5,  HO  + NO*. 

Ne  consegue  che  se  vi  fosse  al  disopra  dell’acqua  un’atmosfera 
d’aria  o di  ossigeno,  il  biossido  di  nitrogeno,  sviluppandosi  dal- 


Fig.~49. 
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l’acqua,  clic  non  lo  discioglie  che  in  debolissima  proporzione,  ripas- 
serebbe allo  stato  di  acido  iponitrico,  il  quale  sciogliendosi  ancora 
formerebbe  nuova  dose  di  acido  nitrico  tino  a che  il  gas  primi- 
tivo fosse  completamente  trasformato  in  acido  nitrico.  Il  rame 
decompone  a calor  rosso  l’acido  iponitrico  impadronendosi  del  suo 
ossigeno  per  formare  dell’ossido  di  rame  e mettendo  in  libertà  il 
nitrogeno.  Tale  reazione  è utilissima  nell’analisi  dell’acido  ipo- 
nitrico. 

140.  Acido  nitrico.  — NO5.  Eq.  = 5ì  o 675.  — (Acido  azotico,  acqua 
forte,  spirito  di  nitro,  acido  nitroso  deflogisticato).  — Storia.  — Lo 
scoperse  Raimondo  Lullo  nel  1225  distillando  un  miscuglio  di  nitro 
(nitrato  di  potassa!  ed  argilla;  Cavendish  ( 1 7S4)  fece  conoscere  i 
suoi  principii  costituenti  e Gay-Lussac,  nel  1816,  stabilì  chiara- 
mente la  sua  composizione. 

141.  Preparazione. — Nei  laboratori  si  prepara  trattando  il  nitrato 
di  potassa,  K.O,  NO5,  coll’acido  solforico  del  commercio  HO,  SO*. 
L’acido  nitrico  è facilmente  spostato  dall’acido  solforico  che  è più 
stabile,  e formasi  del  solfato  acido  o bisolfato  di  potassa.  L’espe- 
rienza ha  dimostrato  che  per  decomporre  un  equivalente  di  nitrato, 
volevansi  due  equivalenti  d’acido  solforico,  cosicché  si  forma  del 
bisolfato  di  potassa,  come  lo  dimostra  la  formola  seguente,  che 
spiega  esattamente  la  reazione: 

KO,  SO*  + HO.  SO3  = 110,  NO3  + KO,  SO3, 

no,  so3  no,  so3. 

ti  nitrato  di  potassa  vien  cambiato  in  nitrato  d’acqua,  o acido 
nitrico  unito  ad  un  equivalente  d’acqua,  ed  i due  equivalenti  d’acido 
si  cambiano  nel  composto 

KO,  SO3,  o KO,  HO,  2S03, 

HO,  SO3 

che  si  potrebbe  chiamare  doppio  solfato  di  potassa  e di  acqua  e 
che  rappresenta  il  bisolfato  di  potassa. 

Quando  vuoisi  avere  l’acido  concentrato,  cioè  colla  più  piccola 
quantità  d’acqua  possibile,  si  abbia  l’avvertenza  di  disseccare  il 
nitrato  e di  prendere  l’acido  solforico  concentrato  che  indica  66° 
sul  pesa-acidi.  Ecco  ora  come  si  procede.  Si  introduce  in  una  storta 
di  vetro  a lungo  collo  il  nitrato  di  potassa,  poi  col  mezzo  di  un 
imbuto  a becco  lunghissimo  si  fa  arrivare  l’acido  sul  sale,  avendo 
cura  che  non  ne  rimanga  traccia  sulle  pareli  e sul  collo.  Si  adatta 
allora  il  collo  della  storta  in  un  tubo  largo,  chiamato  allunga,  e 
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che  venne  smeriglialo  sul  collo  in  modo  da  combaciare  esatta- 
mente senza  il  mezzo  dei  turaccioli.  L’altra  estremila  dell’allunga 
si  restringe  per  entrare  del  pari  nel  collo  di  un  pallone  costante- 
mente bagnato  d’acqua  fredda  (fig.  50);  indi  si  riscalda  la  storta 


sopra  un  fornello  ordinario.  L’acido  nitrico  si  svolge  ed  i suo; 
vapori  si  condensano  nel  pallone. 

Nei  primi  momenti  dell’operazione,  l’apparecchio  si  riempie  di 
vapori  rutilanti  poiché  essendo  l’acido  solforico  concentrato  ed 
avidissimo  d’acqua,  desidrata  l’acido  nitrico.  Ora,  quest’  ultimo  acido 
non  può  esistere  senz’acqua  almeno  all’ordinaria  temperatura  ed 
a maggior  titolo  alla  temperatura  in  cui  si  trova  il  liquido.  Una 
parte  di  quest’acido  adunque  si  decompone  in  acido  iponilrico  ed 
ossigeno.  Ma  tosto  l’acido  solforico,  sufficientemente  idrato,  cessa 
d’agire  sull’acido  e la  reazione  prosegue  regolarmente  fino  alla 
fine  dell’operazione,  momento  in  cui  i vapori  rossi  rieompajono, 
perchè,  allo  scopo  di  mantenere  liquido  il  solfato  che  si  è formato, 
si  è costretti  di  avvivare  il  fuoco;  allora  ad  una  temperatura  più 
elevata  l’acido  nitrico  di  nuovo  decomponesi.  Da  ciò  si  vede  che 
per  ottenere  l’acido  nitrico  scevro  per  quanto  è possibile  da  vapori 
nitrosi,  bisogna  suddividere  i prodotti  e staccare  due  volte  il  reci- 
piente condensatore  per  gettar  via  la  prima  e l’ultima  porzione^ 
dell’acido  raccolto.  La  disposizione  dell’apparecchio  rende  facilis- 
sima l’operazione,  ed  ha  inoltre  un  altro  vantaggio:  i turaccioli 
sono  attaccali  dall’acido  nitrico  e si  disgregano  sotto  l’azione  del  suo 
vapore.  L’apparecchio  che  presentiamo  non  ha  questo  inconveniente, 
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poiché  non  vi  sono  turaccioli,  edi  pezzi  sono  semplicemente 
riuniti  a sfregamento. 

Nella  preparazione  in  grande,  alla  storta  di  vetro  si  sostituiscono 
grandi  cilindri  di  ferraccio,  collocati  in  un  forno  per  modo  che 
la  fiamma  del  combustibile  li  avviluppi  e li  riscaldi  in  tutto  il  loro 
ambito  (flg.  51).  Una  delle  lastre  costituenti  i fondi  di  ogni  cilindro 


è mobile,  presso  a poco  come  quelli  che  chiudono  le  storte  nelle 
officine  dei  gas,  allo  scopo  di  permettere  di  introdurre  la  carica 
di  nitrato,  di  circa  130  chilogrammi.  Caricato  il  cilindro,  si  chiude 
e si  versa  l’acido  da  un  imbuto  di  ghisa  a collo  ricurvo  che  si 
adatta  ad  un  orificio  praticato  nella  lastra  islessa;  poi  si  toglie 
l’imbuto  e si  chiude  ermeticamente  l’orificio  con  apposito  turac- 
ciolo. L’altra  lastra,  che  è stabile,  porla  un  tubo  adduttore  in  ghisa 
o di  grès,  onde  condurre  il  vapore  nitrico  in  damigiane  di  vetro 
o di  grès,  disposte  per  serie  e destinale  a condensarlo.  Le  ultime 
damigiane  di  ciascuna  serie  contengono  dell’acqua;  le  prime,  del- 
l’acido debole  ritiralo  dalle  ultime  damigiane  alla  fine  dell’opera- 
zione precedente. 

Da  pochi  anni  in  qua  si  è sostituito  generalmente  al  nitrato  di 
potassa  il  nitrato  di  soda,  meno  costoso  e che  dà  proporzional- 
mente una  maggior  quantità  di  acido  nitrico.  È pur  vero  che  il 
solfato  di  soda  si  vende  a prezzo  meno  elevato  del  solfato  di  po- 
tassa, e che  inoltre  la  decomposizione  del  nitrato  di  soda  esige 
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maggior  dose  di  acido  solforico:  alla  fin  dei  conti  il  vantaggio  è 
meno  grande  di  quello  che  prima  avevasi  sperato  ('). 

142.  Acido  nitrico  anidro.  — Poche  linee  più  sopra,  abbiamo  detto 
che  l’acido  nitrico  privo  d’acqua  od  altrimenti  detto  anidro , non 
poteva  esistere  all’ordinaria  temperatura.  Avremmo  potuto  aggiun- 
gere che  per  mollo  tempo  questo  composto  rimase  sconosciuto. 
Deville  pervenne  (1850)  ad  isolarlo  decomponendo  col  cloro  asciutto 
il  nitrato  d’argento  perfettamente  secco  ed  in  recipiente  mante- 
nuto a bassa  temperatura. 

Ago,  NO®  + Cl  = AgCl  + NO*  + 0. 

Nilralo  d’argento.  Cloro.  Cloruro  Acido  Ossigeno. 

d’argento,  nitrico  anidro. 

, % 

E solido,  bianco,  in  prismi  diritti  a base  rornbea,  fusibili  a 29°,  5 

in  un  liquido  aranciato  che  bolle  tra  48°  e 50°.  Assai  instabile  e 
difficile  a conservarsi,  perchè  detona  spontaneamente  anche  quando 
è conservato  a bassa  temperatura  in  tubi  ermeticamente  suggellati. 
Al  contatto  dell’uria  ne  attrae  l’umidità  e diventa  liquido  trasfor- 
mandosi in  acido  nitrico  idrato;  messo  a contatto  del  gas  ammo- 
niaco ben  secco,  trasformasi  in  nitrato  d’ammoniaca  sviluppando 
vapori  nitrosi. 

143.  Acido  nitrico  idrato.  — Proprietà.  — Analisi.  — L’acido  nitrico 
preparato  col  nitrato  di  pdtassa  fuso  e l’acido  solforico  concentrato 
è un  liquido  avente  per  densità  1,  523,  ordinariamente  coloralo  in 
giallo  dà  vapori  di  acido  iponitrico.  Si  chiama  acido  nitrico  fumante 
perchè  spande  abbondanti  fumi  bianchi  all’aria.  Esso  è infatti  vola- 
tilissimo, bolle  a 86®,  ed  i suoi  vapori,  unendosi  al  vapore  acquoso 
sparso  nell’aria,  acquistano  una  tensione  minore  e si  condensano 
in  parte.  L’acido  nitrico  fumante  gela  a — 50®.  Contiene  14  ®/0  di 


(*)  K = 39,  Na  = 23. 

Ora,  K0,  NO*  del  poso  di  47  4-  51  = 101  dà  HO,  NO®,  pesante  63. 

G3 

Donde  1 chil.  dà  . . . 0 chil.,  623. 

100 

E NaO,  NO*  dol  peso  di  31  + 34  = 85  dà  HO,  NO®,  pesante  03. 

63 

Quindi  I chil.  dà  . . . 0 chi).,  741. 

83 

D’altra  parto,  KO,  NC*  pesanlo  101  esigo  per  la  sua  decomposizione  2HO,  SO5  del  peso  di  98. 

98 

Donde  1 chil.  esigo  . . = 0 chil.,  97. 

101 

Mentre  NaO,  NO®  pesante  85  esige  per  la  decomposizione  2HO,  SO5  del  peso  98. 

98 

Per  cui  1 chil.  esigo  . . 1 chil.,  153. 

85 
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acqua,  la  qual  cifra  corrisponde  ad  un  equivalente  d’acqua  per  un 
equivalente  di  acido: 

HO  9 9 1 44, 3 

NO»  + HO  54-Ì-  9 63  7 100  ' 

Quando  si  innalza  la  temperatura  a 86“,  comincia  a bollire,  ma 
sembra  che  la  legge  dell’ebollizione  sia  violata,  perchè  il  punto  di 
ebollizione,  invece  di  rimanere  fisso,  a poco  a poco  sale  fino  a 123", 
ed  allora  rimane  invariabile.  Questa  derogazione  facilmente  si 
spiega  con  un  cambiamento  di  composizione  dell’acido.  Se  infatti 
si  esamina  la  sua  composizione,  si  vede  che  non  è più  la  stessa. 
La  densità  è 1,  42,  o contiene  40  % d’acqua,  ciò  che  corrisponde' 
a 4 equivalenti  di  acqua: 

4H0  - ó6  36  400 

NO»  + 4H0  54  ■+■  36  SO  10o' 

Il  calore  decompone  infatti  l 'acido  monoidrato  NO*,  IIO:  lo  inde- 
bolisce e rende  l’acqua,  che  non  si  decompone,  sempre  più  domi- 
nante. A misura  che  l’acido  impoverisce,  si  fa  più  stabile  e dive- 
nuto acido  tetraidrato  (NO*,  4HO)  distilla  senza  decomporsi.  Il  suo 
punto  di  ebollizione  rimane  (isso. 

L’acido  fumante  è siffattamente  instabile  che  all’ordinaria  tem- 
peratura la  luce  lo  decompone.  L’acido  a 4 equivalenti  di  «acqua, 
non  spande  fumi  sensibili  all’aria.  Se  si  fa  passare  il  vapore  per 
un  tubo  di  porcellana  rovente,  si  decompone  in  acido  iponitrico 
ed  in  ossigeno.  Mitscherlich,  portandolo  a calor  bianco,  lo  ha  de- 
composto anche  in  nitrogeno  ed  in  ossigeno,  ciò  che  prova  non 
essere  l’acido  iponitrico  completamente  stabile.  Si  comprende  che 
sarebbe  possibile,  paragonando  nel  secondo  caso  il  volume  del- 
l’ossigeno a quello  del  nitrogeno;  nel  primo  caso  il  volume  del- 
l’ossigeno libero  a quello  dell’ossigeno  contenuto  nell’acido  iponi- 
trico  ottenuto,  dedurne  la  composizione  dell’acido  nitrico.  Deter- 
minasi l’acqua  di  idratazione,  con  un  metodo  che  si  può  con- 
siderare come  generale.  Si  prende  un  determinato  peso  d’acido 
idrato,  siano  10  grammi,  e si  versano  sopra  un  eccesso  di  ossido 
di  piombo,  o qualunque  altro  ossido  basico  suscettibile  di  formare 
coll’acido  un  sale  anidro.  Supponiamo  che  si  siano  presi  100  grammi 
di  quest’ossido:  si  scalda  allora  leggermente  per  favorire  la  com- 
binazione e per  scacciare  l’acqua  che  non  entra  nel  sale,  poi  si 
pesa  il  lutto.  Invece  di  trovare  110  grammi,  se  ne  trovano  sola- 
mente 104;  vi  furono  dunque  espulsi  6 grammi  di  acqua.  L’acido 
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conterrebbe  in  allora  8/lao  60  per  100  d’acqua.  Questa  idratazione 
corrisponderebbe  a nove  equivalenti  d’acqua;  ma  nfln  è però  un 
idrato  determinato,  perchè  quest’acido  non  ha  punto  fìsso  di  ebol- 
lizione. 

Gli  acidi  più  idrati  dell’acido  a quattro  equivalenti  d’acqua  bollono 
ad  una  temperatura  tanto  più  vicina  a 100°  quanto  maggior  è la 
quantità  d’acqua  contenuta,  si  concentrano  col  calore,  cioè  perdono 
per  evaporazione  più  acqua  che  acido,  ed  il  loro  punto  d’ebolli- 
zione si  eleva  a poco  a poco  fin  che  si  ferma  a 125°,  il  che  avviene 
quando  l’acido  contiene  appena  40  "j9  di  acqua. 

L’acido  nitrico  colora  la  pelle  in  giallo,  tanto  più  intensamente 
quanto  più  concentralo;  ingiallisce  pure  le  ossa,  la  lana  e la  seta. 
Tale  proprietà  viene  utilizzata  nella  tintoria. 

Quest’acido  è un  potente  veleno;  i suoi  effetti  ponno  essere  para- 
lizzati dail’ azione  delle  basi,  come  la  magnesia  o la  cenere,  che 
contiene  potassa,  o l’acqua  di  sapone  , la  quale  in  contatto  del- 
l’acido nitrico  decomponesi,  cede  la  soda,  la  quale  forma  un  nitrato 
di  soda  innocuo,  e mette  in  libertà  l’acido  grasso  che  come  sostanza 
oleosa  può  essere  utile  spalmando  le  pareli  del  ventricolo,  ed  iso- 
landole in  certa  guisa  dal  contatto  dell’acido  nitrico. 

Torna  inutile  il  dire  che  arrossa  fortemente  la  tintura  di  torna- 
sole, alla  quale  comunica  la  tinta  rosso-chiara  o peluria  di  cipolla 
{pelare  d’oignon),  carattere  degli  acidi  energici. 

Avendo  il  nitrogeno  debole  affinità  per  l’ossigeno,  ne  segue  ne- 
cessariamente che  l’acido  nitrico  dev’essere  un  ossidante  assai 
energico,  ed  è anzi  sotto  tale  aspetto  di  vista  che  siamo  per  istu- 
diare  la  sua  azione  sui  metalloidi  e sui  metalli. 

L’acido  nitrico  fumante  è decomposto,  anche  all’ordinaria  tempe- 
ratura, dai  metalloidi  facilmente  ossidabili,  come  il  carbonio,  lo  solfo, 
il  fosforo.  Se  in  un  pallone  di  vetro  contenente  polvere  di  carbone, 
si  versa  dell’acido  nitrico  concentralo,  v’ha  immediatamente  abbon- 
dante sviluppo  di  vapori  rutilanti,  accompagnali  da  acido  carbo- 
nico, e la  massa  di  carbone  si  riscalda  al  punto  da  diventare  in- 
candescente; si  forma  una  sostanza  astringente  che  possiede  pro- 
prietà analoghe  a quelle  del  tannino,  ed  alla  quale  per  talemotivo 
si  diede  il  nome  di  tannino  artificiale ; col  fosforo  l’esperienza  è 
pericolosa;  esso  si  trasforma  in  acido  fosforico;  lo  solfo  in  quella 
vece  non  è attaccalo  che  assai  difficilmente.  L’arsenico,  il  boro,  il 
silicio,  amorfi,  e l’iodio,  decompongono  parimente  l’acido  nitrico 
e passano  allo  stato  di  acidi  arsenico,  borico,  silicico  e iodico.  Si 
rifletta  che  la  decomposizione  dell’acido  nitrico  dà  soltanto  del 
biossido  di  nitrogeno,  che  si  cambia  in  acido  iponitrico  in  con- 


Digitized  by  Googl 


160  CAPO  X. 

tatto  dell’aria;  forma  inoltre  del  protossido  e del  nitrogeno 
libero. 

Con  un  acido  meno  concentrato,  come  l’acido  NO8, 4HO,  l’azione 
avrebbe  luogo  ancora,  ma  meno  attivamente,  e verifìcherebbesi 
soltanto  un  aumento  di  temperatura. 

La  è pur  strana!  Per  alcuni  metalli  le  azioni  sono  completamente 
opposte.  L’acido  tetraidralo  agisce  sopra  alcuni  di  essi  in  modo  più 
deciso  dell’acido  fumante,  almeno  all’ordinaria  temperatura.  E per 
esempio  delle  bulette  di  ferro  conservansi  intatte  nell’acido  fu- 
mante, mentre  nell’acido  del  commercio  si  disciolgono  rapidamente 
con  isviluppo  di  vapori  rutilanti  e formazione  di  nitrato  di  ferro, 
solubile.  Quanto  prova  che  un  certo  eccesso  d’acqua  è necessaria 
all’azione  dell’acido,  si  è che  aggiungendo  all’acido  fumante  alcune 
goccie  d’acqua,  esso  reagisce  sulle  bulette  e le  discioglie.  Avvi  un 
fatto  forse  più  singolare,  ed  è cTie  le  bulette  lasciate  per  qualche 
tempo  al  contatto  dell’acido  fumante  non  subiscono  alterazione 
veruna  messe  nell’acido  del  commercio;  il  ferro  è diventato  pas- 
sivo, (in  linguaggio  tecnico);  ma  se  allora  si  mettono  in  contatto 
con  bulette  che  siano  attaccale  dall’acido,  ritornano  nelle  ordi- 
narie condizioni  e partecipano  come  le  altre  alla  decomposizione 
dell’acido. 

L’aumento  della  temperatura  non  favorisce  sensibilmente  l’azione 
dell’acido  concentrato  sul  ferro,  od  almeno  quest’azione  è meno 
attiva  di  quella  dell’acido  tctraidrato;  per  cui  si  potè  far  uso  di 
cilindri  di  ferraccio  per  la  preparazione  dell’acido,  avendo  cura  di 
adoperare  il  nitro  ben  secco  e l’acido  solforico  concentrato,  in 
guisa  da  ottenere  un  acido  nitrico  vicinissimo  al  massimo  di  con- 
centrazione. Prima  di  mandarlo  però  in  commercio  lo  si  allunga 
nelle  damigiane  con  acqua. 

Allorché  impiegasi  l’acido  assai  diluito,  ia  reazione  cambia 
ancora  di  forma,  col  ferro,  collo  zinco,  e con  tre  o quattro  altri 
metalli.  Non  si  sviluppa  più  biossido  di  nitrogeno,  bensì  idrogeno, 
lo  che  prova  che  il  metallo  si  ossida  non  più  a spese  delPacido 
ma  a spese  dell’acqua. 

Diminuendo  un  po’ la  quantità  d’acqua  che  indebolisce  l’acido, 
si  possono  ottenere  le  due  reazioni  in  una  volta,  e produrre  nel 
tempo  stesso  dell’idrogeno  e del  biossido  di  nitrogeno.  Questi  due 
gas  nascenti  reagiscono  l’uno  sull’altro  e formano  acqua  ed  am- 
moniaca; trovasi  quindi  nel  liquido  il  nitrato  d’ammoniaca. 

In  ogni  modo  il  metallo  si  ossida  e forma  comunemente  un 
nitrato  solubile. 

144.  Applicazioni.  — L’acido  nitrico  ha  numerose  ed  importanti 


Digitized  by  Google 


COMPOSTI  OSSIGENATI  ED  IDROGENATI  DEL  NITROGENO.  161 

applicazioni  nei  laboratori  e nell’industria.  Il  chimico  lo  adopera 
come  ossidante  e come  dissolvente  dei  metalli.  Abbiamo  già  citata 
la  sua  applicazione  nella  tintura.  Serve  alla  fabbricazione  dell’acido 
solforico,  dell’acido  ossalico  , ad  avvivare  i metalli.  Con  questo 
acido  fabbricasi  il  colon-polvere,  o pirossilo,  e viene  adoperalo  dagli 
incisori  e dai  litografi  sotto  il  nome  di  acqua  forte. 

Per  incidere  all’acqua  forte  si  prende  una  lastra  di  rame  coperta 
di  una  vernice  che  resista  all’acido  nitrico,  e la  si  prepara  fon- 
dendo un  miscuglio  di  2 parti  di  bitume  giudaico,  I di  pece  di 
Borgogna  ed  I di  pece  nera.  Poi,  con  una  punta,  si  traccia  il  disegno 
sulla  vernice,  in  maniera  da  toccare  il  rame  e metterlo  allo  sco- 
perto. Si  versa  quindi  l’acido  nitrico,  dapprima  debolissimo  (acido 
nitrico  ordinario  1 p.,  acqua  4 p.)  poi  dell’acido  concentrato  (acido 
nitrico  ordinario  I p.,  acqua  2 p.,  nitrato  di  rame  60  grammi  per 
ogni  litro  di  miscuglio)  nei  punti  ove  i tratti  devono  avere  una 
maggiore  profondità.  Dopo  di  che  più  non  resta  che  a togliere  la 
vernice  con  un’ essenza,  ed  a passare  sulla  lastra  un  rololo  coperto 
da  un  inchiostro  grasso  che  si  depone  negli  incavi.  Sulla  lastra 
premesi  allora  un  foglio  di  carta  e si  ottiene  l’incisione. 

Per  la  litografia  adoperasi  una  pietra  calcare  a grana  finissima, 
delta  pietra  litografica  e su  di  essa  disegnasi  con  una  matita  com- 
posta di  nero  fumo  e di  una  materia  grassa.  Si  versa  quindi  sulla 
pietra  l’acido  debole  che  leggermente  la  rode  dovunque  la  matita 
grassa  non  ha  lasciato  tracce;  la  si  lava,  poi  per  adoperarla  vi  si 
passa  sopra  con  una  spugna  pregna  di  acqua  onde  bagnare  tutte 
le  parti  calcari  allo  scoperto;  quindi  con  rullo  elastico,  analogo 
a quello  che  si  adopera  nelle  tipografie,  applicasi  l’inchiostro, che 
essendo  grasso,  non  attaccasi  alluparti  bagnale,  ma  aderisce  invece 
sui  segni  lasciati  dalla  matita  Per  avere  una  copia  del  disegno  più 
non  resta  che  di  applicarvi  la  carta  e premervela. 

145.  Ammoniaca.  NH’.o  Az  H*.  Eq  — 17  o 212,5.  — (Aria  alcalina, 
nilruro  o azoturo  di  idrogeno,  amilide  d’idrogeno  o idramide).  — 
Preparazione.  — La  sostanza  conosciuta  sotto  il  nome  di  sale  am- 
moniaco e di  cui  faremo  conoscere  più  tardi  l’origine  e le  applica- 
zioni industriali,  ridotta  in  polvere  e messa  in  contatto  colla  calce, 
parimente  polverizzala,  svolge,  all’ordinaria  temperatura,  un  gas 
piccante  che  ha  lo  stesso  odore  del  liquido  adoperalo  in  farmacia 
e negli  usi  domestici  sotto  il  nome  alcali  volatile. 

Questo  gas  è V ammoniaca  o gas  ammoniaco.  La  reazione  è sem- 
plicissima: l’ammoniaca  trovasi  unita  nel  sale  ammoniaco  all’acido 
cloridrico.  In  presenza  della  calce,  base  fissa  ed  assai  stabile,  svol- 
Elemcnti  di  chimica.  i2 
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gesi  l’ammoniaca  e si  forma,  non  già  cloridrato  di  calce,  e ne 
daremo  in  seguito  la  ragione,  ma  cloruro  di  calcio  ed  acqua. 

NHS,  HC1  + CaO  = CaCl  + HO  + NHS. 

Cloridrato  d’ammoniaca  Calce.  Cloruro  Acqua.  Ammoniaca, 

o sale  ammoniaco.  di  calcio. 

i 

La  reazione  ha  luogo  alla  temperatura  ordinaria,  ma  si  fa  più 
attiva  aumentando  leggermente  la  temperatura. 

Si  prepara  adunque  il  gas  ammoniaco  mettendo  in  un  piccolo 
pallone  di  vetro  del  sale  ammoniaco  e della  calce  viva,  ambedue 
in  polvere  in  guisa  da  riempierlo  per  metà;  Io  si  colma  poi  con 
dei  frammenti  di  calce  viva,  indi  si  adatta  al  collo  un  tubo  che  viene 
a congiungersi  colla  tubulatura  inferiore  di  un  grosso  tubo  cilin- 
drico .4,  pieno  dj  frammenti  di  potassa  secca  o di  calce  viva.  Final- 
mente l’apertura  superiore  di  questo  tubo,  semplice  disseccalore, 
porta  il  tubo  adduttore  che  pesca  in  un  bagno  a mercurio.  Si  colloca 
un  fornello  con  alcuni  carboni  roventi  sotto  il  pallone,  e lo  svol- 
gimento procede  rapidamente;  il  gas  si  dissecca  attraversando  i 
frammenti  di  calce  viva  che  occupano  la  parte  superiore  del  pal- 
lone ed  il  tubo  dis- 
seccatore , e racco- 
gliesi  nelle  provette 
disposte  all’uopo  sul 
bagno  a mercurio  (fi- 
gura 52). 

Tulli  i cloruri  pos- 
seggono in  grado  più 
o meno  distinto  la 
proprietà  di  assorbi- 
Pig.  32.  re  il  gas  ammoniaco, 

come  fra  poco  vedre- 
mo pel  cloruro  d’argento.  Sarebbe  dunque  a temersi  che  nella  or 
ora  descritta  operazione,  il  cloruro  di  calcio  impedisca  ad  una  buona 
parte  dell’ammoniaca  formatasi  di  svilupparsi,  se  non  vi  fosse 
eccesso  di  calce  che  unendosi  al  cloruro,  formasse  l’ossicloruro 
CaO,  CaCl  il  cui  potere  assorbente  è quasi  nullo.  La  formola  della 
reazione  deve  cosi  scriversi: 

NH»,  HCl  + 2CaO  = CaO,  CaCl  4-  NHS  4-  HO. 

Cloridrato  d’arainoniaca.  Calce.  Ossicloraro  di  calcio.  Ammoniaca.  Acqua. 

ì,  146.  Proprietà  dell’amnloniaca.  — L’ammoniaca  è un  gas  incoloro 
dotato  d’un  odore  molfo  acuto  ed  irritante,  che  agisce  vivamente 
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sugli  occhi,  sul  naso,  provoca  la  lagrimazione  e lo  sternuto.  La  sua 
azione  sugli  occhi  è sì  forte  che  gli  operai  in  certe  industrie  esposti 
continuamente  alle  emanazioni  di  questo  gas,  ammalano  di  oftal- 
mie spesso  di  difficile  guarigione. 

Non  è gas  permanente;  si  liquefa  a — 40°  sotto  la  pressione 
ordinaria,  o a IO®  sotto  una  pressione  di  6 a 7 atmosfere  Sempli- 
cissimo è il  mezzo  impiegalo  da  Faraday  per  renderlo  liquido.  In 
un  piccolo  tubo  si  fa  passare  del  gas.  ammoniaco  sopra  il  cloruro 
dJargento,  sostanza  solida  che  l’assorbe  in  grandissima  quantità. 

Si  introduce  di  poi  questo  corpo  saturo  d’ammo- 
niaca nel  tubo  a due  bracci  AB  (fìg.  53),  chiuso  in 
.4,  aperto  in  B;  lo  si  fa  passare  nel  braccio  A e poi 
R si  salda  in  B alla  lampada  da  smaltatore.  Allora,  riscal- 
dando leggermente  il  braccio  A,  il  gas  ammoniaco  si 
separa  dal  cloruro  d’argento,  e trovandosi  racchiuso 
in  uno  spazio  mollo  più  piccolo  di  quello  che  occu- 
Fig.  53.  perebbe  se  fosse  libero , è perciò  sottoposto  a forte 
pressione.  Basta  raffreddare  un  po’  il  braccio  B perchè 
venga  a condensarsi,  sotto  forma  di  liquido  incoloro,  fluidissimo, 
che  bolle  a — 33°,  7 sotto  la  ordinaria  pressione  e della  densità 
di  0,  76  (Bunsen).  Sottoponendo  questo  liquido  al  freddo  prodotto 
dal  miscuglio  d’acido  carbonico  ed  etere,  Faraday  potè  solidificarlo 
in  una  massa  bianca,  cristallina,  translucida,  di  odore  debolissimo, 
e fusibile  a — 75°. 

La  densità  del  gas  ammoniaco  secco  è 0,596,  lo  che  dà  per  il 
peso  del  litro  di  gas  a 0",  pressione  0,76:  0er-,  771. 

È fra  i gas  più  solubili  nell’acqua  : 1 volume  d’acqua  a 10"  discio- 
glie 670  volumi  di  questo  gas  (Davy).  Per  convincersi  della  pro- 
digiosa solubilità  dell’ammoniaca,  si  riempie  e si  vuota  ripetuta- 
mente una  provetta  di  gas  ammoniaco  secco,  allo  scopo  di  spo- 
gliare le  pareli  di  ogni  umidità  ; poi,  riempiendola  un’  ultima  volta, 
si  colloca  sopra  una  piccola  sottocoppa  contenente  mercurio,  e la 
.si  immerge  in  una  terrina  piena  d'acqua.  Se  allora  sollevasi  la 
provetta,  in  modo  da  porre  il  gas  in  contatto  coll’acqua,  questa 
riempie  istantaneamente  la  provetta , e con  tale  violenza  che  il 
recipiente  va  in  pezzi.  Bisogna  adunque  interporre  tra  la  mano  e 
la  parte  superiore  della  provetta,  della  tela  o della  carta  a più  doppi 
per  non  farsi  male. 

Si  deve  pero  osservare  che,  ad  onta  della  sua  grande  solubilità, 
questo  gas  non  spande  fumi  all’aria.  La  soluzione,  che  non  hisogna 
confondere  col  gas  ammoniaco  liquefatto , è l’awjwomaca  propria- 
mente detta  del  commercio  (alcali  volatile,  alcali  fluore,  alcali  ont- 


Digitized  by  Googte 


164  capo  x. 

male,  spirito  di  corno  di  cerco,  spirito  di  sale  ammoniaco,  ecc.);  essa 
è meno  densa  dell  acqua  (densità,  0,85).  Il  calore  ne  scaccia  facil- 
mente l’ammoniaca  gasosa;  e si  potrebbe  al  bisogno  preparare  il 
gas  riscaldando  la  sua  soluzione  in  un  piccolo  pallone  munito  di 
un  tubo  disseccatore. 

Per  preparare  nei  laboratori  la  soluzione  d’ammoniaca  nell’acqua, 
si  adatta  il  tubo  che  porta  il  gas  fuori  del  pallone,  contenente  il 
sale  ammoniaco  e la  calce,  ad  una  serie  di  bottiglie  a tré  tubola- 
ture piene  per  metà 
d’  acqua , formanti 
un  apparecchio  di 
Woulf  (fig.  54). 

Essendo  la  solu- 
zione satura  di  gas 
ammoniaco  più  leg- 
giera dell’acqua,  è 
necessario  che  i tubi 
checonducono  il  gas 
dal  pallone  nella  pri- 
ma bottiglia  e da 
questa  nella  seconda 
e poi  nella  terza  tocchino  quasi  il  fondo  delle  bottiglie,  altrimenti 
i soli  strati  superiori  del  liquido  rimarrebbero  saturali.  Alla  lubu- 
latura  di  mezzo  di  ciascuna  bottiglia  è adattalo  un  tubo  diritto  dello 
tubo  di  sicurezza,  ed  alla  seconda  lubulatura  laterale  un  tubo  che 
parte  dal  collo  e si  immerge  nella  seconda  bottiglia  disposta  esat- 
tamente come  la  prima.  Si  possono  mettere  così  in  seguilo  una 
all’altra  tante  bottiglie -quante  si  vogliono,  e si  fa  immergerei!  tubo 
adduttore  dell’ultima  invece  in  un  vaso  contenente  un  acido,  per 
fermare  l’eccesso  d’ammoniaca  sfuggito  alla  dissoluzione,  oppure 
si  raccoglie  il  gas  sul  mercurio  ('). 

(*)  Non  torneranno  inutili  alcuni  cenni  sulla  teoria  dei  tubi  di  sicurezza,  che 
sotto  diverse  forme,  sono  di  frequentissimo  uso  iu  chimica. 

Quando  uno  spazio  chiuso  contenente  del  vapore  a saturazione  vien  raffred- 
dato in  uno  de’ suoi  punti,  il  vapore  prende  in  tutto  lo  spazio  la  massima  ten- 
sione corrispoodente  alla  temperatura  del  punto  freddo  (principio  di  Watt). 

Supponiamo  adunque  che  un  pallone  (V'.  Og.  55  alla  pag.  seg.)  contenga  un 
liquido  volatile  portato  alla  tmiperatura'deU’ebollizione,  e mandi  per  mezzo  di  un 
tubo  adduttore  questo  vajore  in  mezzo  ad  una  massa  liquida  ove  si  condensa.  Se 
il  tubo  si  immerge  per  una  parte/»  nel  liquido,  la  tensione  del  vapore  che  spinge 
il  liquido  fino  all’orifizio  del  tubo  sara  P + /»;  essendo  P la  pressione  atmosferica 
misurala  da  una  colouna  di  questo  liquidò;  e la  temperatura  d’ebollizioue  sarà  quella 
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Per  preparare  in  grande  nelle  arti  la  soluzione  di  ammoniaca, 
al  sale  ammoniaco  si  sostituiscono  le  ncque  ammoniacali  prove- 
nienti dalla  preparazione  del  gas  illuminante.  Queste  acque  con- 
tengono, coll’ammoniaca  libera,  del  carbonato  e del  sollldrato  d’am- 

per  la  quale  la  tensione  P + h è il  maximum.  Ora,  se  una  causa  qualunque, 
come  una  corrente  d’aria  fredda  che  colpisse  la  superficie  del  pallone,  viene  ad 
abbassare  la  sua  temperatura,  diminuirà  la  tensione,  ed  in  conseguenza,  un 
innalzamento  del  liquido  n°l  tubo. 

Per  meglio  spiegare  la  cosa,  supponiamo  che  nel  pallone  e nel  vaso  di  conden- 
sazione vi  sia  dell’acqua.  Am- 
mettiamo che  il  tubo  peschi 
nell’acqua  per  0”. , 05;  la 
pressione  atmosferica  essendo, 
per  esempio  10”.,  30,  la  ten- 
sione del  vapore  sarà  10“.,  35 
(in  mercurio  0,  76),  e la  tem- 
peratura dell’ebollizione  sarà 
di  100'*.  Ammettiamo  ora  che 
la  temperatura  del  pallone  e 
dell’acqua  in  esso  contenuta 
si  abbassi  solamente  di  2°. 
A 98°,  la  tensione  non  è in 
colonna  d’acqua,  che  9“.,  59; 
per  cui  la  tensione  sarà  di- 
minuita di  76  centimetri  di 
acqua,  e l’acqua  salirà  nel 
tubo  al  disopra  del  livello  a b 76  centimetri.  Ora,  il  tubo  verticale,  per  l’ordina- 
rio, non  ha  questa  dimensione,  e l’acqua  vien  projetlata  nel  pallone  col  semplice 
abbassamento  di  2°  della  temperatura. 

Lo  stesso  effetto  può  evidentemente  prodursi  con  qualunque  apparecchio  svol- 
gitore  di  gas:  nulladimeno,  siccome  la  loro  forza  elastica  varia  con  minor  rapi- 
dità colla  temperatura  che  non  la  tensione  del  vapore  saturo,  per  produrre  lo 
stesso  effetto  sarà  necessario  un  abbassamento  di  temperatura  più  considerevole. 
Yi  sarà  dunque  meno  da  temere,  quando  non  siavi  rallentamento  nello  sviluppo 
del  gas. 

Questo  fenomeno,  noto  sotto  il  nome  di  atsorbimento,  può  avere  gravi  incon- 
venienti, perche  porta  in  contatto  colle  sostanze  contenute  nel  pallone  un  nuovo 
elemento  che  può  modificare  di  mollo  le  reazioni  chimiche;  più,  il  liquido  ar- 
riva freddo  sulle  pareti  calde  del  vaso,  e molto  probabilmente  lo  farà  in  pezzi, 
in  chimica  è dunque  del  massimo  interesse  il  prevenire  gli  assorbimenti.  Ecco  i 
mezzi  semplicissimi  comunemente  usati. 

Se  liquide  sono  le  materie  contenute  nel  pallone  produttore  si  adatta  al  turac- 
ciolo che  porla  il  tubo  adduttore  un  secondo  tubo  dii  ilio  che  pesca  nel  liquido 
(F.  fig.  56  alla  pag.  seg.).  La  forza  elastica  del  gas,  il  quale  spinge  nella  vasca 
l’acqua  fino  all’orifizio,  farà  salire  nel  tempo  stesso  il  liquido,  nel  tubo  diritto  del 
pallone,  ad  un’altezza  dipendente  dalla  densità  sua:  essendo  li  la  porzione  di 


Fig.  55. 
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moniaca:  si  mescolano  con  calce  estinta  ed  introducesi  questa 
specie  di  poltiglia  in  grandi  storie  di  grès  che  si  riscaldano  leg- 
germente per  mettere  in  libertà  il  gas  ammoniaco.  La  soluzione  si 
fa  entro  damigiane  di  grès,  analoghe  a quelle  che  servono  alla 
preparazione  dell’acido  nitrico,  disposte  alla  Woulf. 


tubo  adduttore  immersa  nell’acqua,  h’  l'altezza  d’ascensione  del  liquido  nel  tubo 
del  pallone,  e d’  la  densità  di  questo  liquido,  si  dovrà  avere  h'  d ' — h,  perchè 
queste  due  quantità  misurano  l’eccesso  della  pressione  interna  sulla  esterna.  Se 
la  pressione  diminuisce  nell’apparecchio  in  modo  da  non  essere  eguale  che  alla 
pressione  atmosferica,  l’eguaglianza  di  livello  si  stabilirà  nella  vasca  e nel  pallone; 

se  la  pressione  ancora  diminuisce , la  pres- 
sione esterna  farà  allora  salire  l’acqua  nel 
tubo  adduttore,  ma  farà  discendere  il  liquido 
del  pallone  nel  tubo  diritto.  Sia  allora  a'  la 
porzione  di  tubo  immersa  nel  liquido  del 
pallone  ; chiaramente  appare  che  il  livello 
non  può  discendere  più  basso  di  a'.  L’acqua 
non  potrà  dunque  salire  nel  tubo  adduttore 
a maggiore  altezza  di  a o'  d . Se  avvenisse 
maggiore  abbassamento  di  tensione,  l’aria 
rientrerebbe  dall’orifizio  del  tubo  diritto  e 
ristabilirebbe  la  pressione.  Questo  tubo  è dun- 
que chiamato  a giusto  titolo  tubo  di  ticurezsa. 

Come  tubi  di  sicurezza  adoperansi  anche  (fig.  57),  i tubi  di  Welter  o tubi  ad  S, 
rappresentali  nelle  figure  57  e 58.  Sono  essi  veri  manometri  ad  aria  libera.  La 
curvatura  inferiore  di  questi  tubi  è occupata  da  un  liquido  qualunque,  acqua  a 


Fig.  56. 


acido:  genpralmcnte  è il  liquido  che  si  deve  introdurre  nel  pallone  per  determi- 
nare la  reazione.  Finché  la  pressione  interna  è superiore  all’atmosferica,  il  liquido 
si  mantiene  nel  braccio  destro,  ad  una  certa  altezza  data  dalla  relazione  h'  d!  — h . 
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11  gas  ammoniaco  ritorna  azzurra  la  tintura  di  tornasole  arros- 
sata da  un  acido;  inverdisce  il  siroppo  di  viole:  è dunque  una 
base,  ma  base  non  ossigenata.  Nell’istessa  guisa  agisce  la  soluzione, 
il  che  spiega  il  suo  nome  di  alcali  volatile. 

Questo  gas  estingue  i corpi  in  combustione  e non  prende  fuoco 
all’aria  in  contatto  di  un  corpo  intìammalo;  nondimeno  è com- 
bustibile, perchè  se  si  lancia,  col  mezzo  di  una  vescica  munita  di 
tubo  capillare,  un  getto  di  gas  in  un’atmosfera  di  ossigeno  puro, 
e se  accostasi  all’ orifizio  un  solfanello  acceso,  esso  brucia  con 
piccola  fiamma  gialla,  dando  acqua  e nitrogeno.  1 vapori  ammo- 
niacali lanciati  sopra  un  focolare  ardente  bene  alimentalo  d’aria 
vi  bruciano  egualmente;  finalmente,  un  miscuglio  di  4 volumi 


Il  diametro  assai  notevole  della  bolla  nel  braccio  di  mezzo  rende  quasi  fisso  il 
livello  del  liquido  in  essa:  se  diminuisce  la  pressione  nell’interno  dell’apparec- 
chio, il  livello  ridiscende  nel  braccio  maggiore,  e quando  giunge  al  basso  della 
curvatura  lascia  libero  passaggio  all’aria  che  rientra  nel  pallone  e vi  ristabilisce 
la  pressione.  Questi  tubi  di  sicurezza  sono  i soli  che  si  possono  adoperare  quando 
le  materie  contenute  nell’apparecchio  sono  solide. 

L’uso  dei  tubi  di  sicurezza  é indispensabile  tutte  le  volte  che  il  tubo  addut- 
tore, che  pesca  nell’acqua,  vi  porta  un  gas  notevolmente  solubile,  oppure  saturo 
d’umidità;  poiché  la  dissoluzione  del  gas  o la  condensazione  del  vapore  produce 
una  diminuzione  di  pressione  la  quale  può  determinare  l’assorbimento.  Gli  appa- 
recchi per  la  preparazione  dell’ossigeno  col  biossido  di  manganese,  del  protossido 
di  nitrogeno  col  nitrato  d’ammoniaca,  devono  esser  muniti  di  tubi  di  sicurezza. 

Nell’apparecchio  di  Woulf  (fig.  54),  essendo  per  esempio  l’ultima  bottiglia  in 
comunicazione  coll’aria  esterna,  la  tensione  dell’atmosfera  gasosa  vi  é eguale  alla 
pressione  atmosferica.  Se  il  tubo  che  conduce  il  gas,  pesca  nel  liquido  di  questa 
bottiglia  per  una  porzione  h,  la  pressione  nella  precedente  bottiglia  sarà  eguale 
alla  pressione  atmosferica,  misurata  in  colonna  d’acqua,  aumentata  della  quantità 
hd,  d essendo  la  densità  del  liduido.  In  generale,  se  P è la  tensione  in  una 
bottiglia  qualunque  B , a'  la  porzione  immersa  del  tubo  che  vi  porla  il  gas, 
e d'  la  densità  del  liquido,  la  tensione  della  bottiglia  precedente  A sarà  P -f-  a'  d'. 
Siccome  il  liquido  di  questa  bottiglia  A,  ha  una  densità  d,  salirà  nel  suo  tubo 
di  sicurezza  per  una  quantità  h,  si  che  hd  sia  eguale  alla  diilerenza  che  passa 
fra  la'  tensione  P-j-a'  d'  e la  pressione  esterna  che  agisce  dall’orifìzio  libero  del 
tubo  di  sicurezza.  Se  H è l’altezza  della  curvatura  del  tubo  di  comunicazione  al 
disopra  del  liquido  della  bottiglia  B,  è evidente  che  perché  possa  aver  luogo 
assorbimento,  sarebbe  uopo  che  la  tensione  nella  bottiglia  A discendesse  da  P -f-  a!  d' 
a P — H d'  : che,  per  conseguenza,  diminuisse  di  (o'  -f-  FI)  d.  Nel  tempo  stesso 
però  il  liquido  si  abbasserà  nel  tubo  di  sicurezza  della  bottiglia  A.  Designando 
con  b la  porzione  del  tubo  di  sicurezza  immersa  nel  suo  liquido,  bisognerà, 
onde  impedire  l’assorbimento,  che  il  liquido  si  abbassi  nel  detto  tubo  della  quan- 
tità h -f-  b,  prima  che  il  livello  giunga  in  H;  dovrassi  dunque  avere  (li  -f-  ò) 
d < (a’  -J-  H)  d'  ; si  regolerà  cosi  per  ciascuna  bottiglia  la  grandezza  di  H. 
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d’ammoniaca  gasosa  con  tre  volumi  di  ossigeno,  detona  in  vici- 
nanza di  una  fiamma,  ma  debolmente.  Facendo  passare,  colla  dispo- 
sizione della  figura  38,  del  gas  ammoniaco  e dell’ossigeno  in  eccesso 
in  un  tubo  contenente  spugna  di  platino,  riscaldata  col  mezzo  di 
una  lampada  ad  alcole,  i vapori  che  si  sviluppano  all’estremità  del 
tubo  sono  fortemente  acidi;  sono  d’acido  nitrico. 

Il  gas  ammoniaco  viene  decomposto,  non  da  una  sola  scintilla, 
ma' da  una  serie  di  scintille  elettriche.  A tale  scopo  si  può  far  uso 
dell’eudiometro  graduato  di  Milscherlich.  Il  volume  aumenta  per 
la  decomposizione;  allorché  cessa  di  uscire,  indizio  della  com- 
pleta decomposizione,  trovasi  raddoppiato:  otliensi  così  un  miscu- 
glio di  nitrogeno  e di  idrogeno,  già  annunciato  dai  prodotti  della 
sua  combustione. 

L’ammoniaca  viene  altresì  decomposta  dal  calor  rosso  chiaro. 
Non  la  si  decompone  completamente  che  moltiplicando  i punti  di 
contatto  del  gas  colla  superficie  di  riscaldamento,  e perciò  si  fa 
passare  una  corrente  di  questo  gas  in  un  tubo  di  porcellana  pieno 
di  frammenti  della  stessa  materia,  e portato  al  rosso  in  un  for- 
nello a riverbero:  anche  in  tal  caso  raddoppia  di  volume. 

147,  Anali  si.  - Ora  se  nell’ eudiometro  si  aggiunge  dell'ossigeno  al  miscuglio 
gasoso,  si  può  pervenire  a ben  determinare  la  composizione  di  questo  miscuglio. 


Sia  il  volerne  dol  miscuglio =200 

il  volume  d’ossigeno = iOO 

Totalo = 300 

Si  fa  passare  la  scintilla:  residuo  gasoso = 73 

Volume  gasoso  scomparso  = 225 


If  volume  gasoso  scomparso  6 acqua  formatasi  colla  combinazione  dell’ossi- 
geno c dell’idrogeno;  in  essa  l’ossigeno  entra  per  */5  e l’idrogeno  per  */,. 

225  x 2 

Idrogeno  = = 150: 

3 

225 

Ossigeno  = = 75. 

3 

Sopra  i 100  di  ossigeno,  75  furono  impiegali  a bruciare  l’idrogeno,  25  sono 
quindi  di  residuo.  Il  nitrogeno  adunque  ha  per  volume  75  — 25  ==  50. 

Le  200  parti  del  miscuglio  contenevano: 


Idrogeno 150 

Nitrogeno 50 


200 
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Vedesi  che  sulle  100  parti  di  ammoniaca,  che  diedero  colla  loro  decomposizione 
200  parti  di  miscuglio,  si  avevano  50  parti  di  nitrogeno  e 150  di  idrogeno.  In 
altri  termini,  l’ammoniaca  contiene  una  volta  e mezzo  il  suo  volume  d’  idrogeno 
e metà  del  suo  volume  di  nitrogeno. 

Verifichiamolo  colle  densità. 

0,  9723 

1 s volume  di  nitrogeno  pesa  ■'  = 0,  4861, 

2 

3 

1 */4  volume  d’ idrogeno  pesa  0,  0692  x — = 0,  1038, 

2 

0^5899~ 

Questo  numero  differisce  pochissimo  dalla  densità  reale  0, 596  perché  si  possa 
considerare  il  risultato  quale  prova. 

Quadruplicando  il  suesposto  risultato  abbiamo: 

4 x ‘/a  volumi;  o 2 volumi  di  nitrogeno  rappresentati  dall’equivalente  N; 

4 x s/j  volumi;  o 6 volumi  d'idrogeno  rappresentati  da  IP. 

La  forinola  dell’ammoniaca  è dunque  NHs:  rappresenta  quattro  volumi  di  gas. 


148.  I corpi  che  hanno -una  grande  affinità  per  l’idrogeno,  il 
cloro,  il  bromo,  l’iodio  ed  anche  lo  solfo,  benché  l’affinità  di  que- 
st’ ultimo  sia  più  debole,  decompongono  l’ammoniaca  togliendole 
l’ idrogeno  per  formare  dei  composti  acidi  (acido  cloridrico,  bro- 
midrico,  iodidrieo , solfidrico)  che  rimangono  uniti  ad  una  parte 
dell’ammoniaca  non  decomposta;  il  nitrogeno  è messo  in  libertà. 
Ritorneremo  su  questi  fenomeni  nella  storia  del  cloro. 

Ad  elevata  temperatura  il  carbonio  parimenti  la  decompone  e 
forma  un  composto  acido  NC*H  chiamato  acido  cianidrico  o prussico, 
e che  si  unisce  anche  all’ammoniaca.  Si  vede  che  questo  corpo  non 
differisce  dall’ammoniaca  che  per  la  sostituzione  di  due  molecole 
di  carbonio  a due  molecole  di  idrogeno. 

II  potassio,  il  sodio  e molti  altri  metalli  offrono  pure  fenomeni 
di  sostituzione  dello  stesso  genere. 

Il  rame  e il  ferro  riscaldati  aLrosso  decompongono  il  gas  am- 
moniaco; t’idrogeno  ed  il  nitrogeno  vengono  separali.  Il  ferro  ne 
ritiene  una  piccola  quantità  allo  stato  di  nilruro  e diventa  fragile; 
ma  senza  conservare  traccia  importante  di  nitrogeno;  è probabile 
che  vi  sia  combinazione  passaggera.  Il  platino  separa  gli  elementi 
dell’ammoniaca  senza  sottostare  nè  a modificazione  chimica,  nè 
fisica. 
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L’ammoniaca  NH3  è una  base  solo  per  gli  acidi  idrogenati;  per 
esempio  l’acido  cloridrico,  l’acido  solfidrico,  per  cui  così  indichiamo 
il  cloridrato  d’ammoniaca: 


NH3,  HGl. 

Rispetto  agli  acidi  ossigenati,  l’acido  solforico,  l’acido  nitrico,  ecc., 
l’ammoniaca  è una  base  (ino  a che  trovasi  unita  ad  un  equivalente 
d’acqua;  per  questa  ragione  appunto  abbiamo  rappresentato  il 
nitrato  ed  il  nitrito  d’ammoniaca  con 

NI!3,  HO,  NO3, 

NH3,  HO,  NO3. 

Per  rappresentare  l’ammoniaca  si  scrive  qualche  volta  NI1*  0 ; 
base  dei  sali  ordinari,  il  che  la  fa  rassomigliare  ad  un  ossido. 
Ritorneremo  più  tardi  su  tale  argomento,  quando  tratteremo  dei 
sali  ammoniacali. 

149.  Usi.  — L’ammoniaca  in  soluzione  ha  mollissimi  usi.  La 
si  adopera  in  medicina  come  rubefacente,  cioè  per  irritare  la  pelle; 
s’impiega  anche  per  combattere  l’ infiammazione  prodotta  dalla 
puntura  delle  zanzare,  delle  vespe,  delle  api,  e dalla  morsicatura 
dei  serpenti  velenosi.  In  quest’ultimo  caso  si  procede  in  tal 
modo:  s’ingrandisce  la  morsicatura,  si  lava  la  piaga:  qualche  volta 
è ottima  cosa  il  succhiarla,  il  che  non  è dannoso,  avendo  l’espe- 
rienza dimostrato  che  il  veleno  dei  serpenti,  perfino  il  più  attivo, 
può  essere  introdotto  senza  inconveniente  nelle  vie  digerenti.  Si 
applicano  in  seguito  delle  compresse  di  alcali  volatile  puro,  e si 
fa  bere  dell’acqua  alla  quale  si  sono  aggiunte  alcune  goccie  di 
ammoniaca.  Non  la  si  faccia  mai  bere  pura , perchè  è veleno 
violento. 

Alcune  goccie  d’ammoniaca  in  un  bicchier  d’acqua  zuccherata 
costituiscono  un  rimedio  eccellente  per  l’ubbriachezza. 

Si  usa  altresì  per  le  frizioni  ed  in  bevanda,  sempre  diluita  con 
acqua  in  quest’ultimo  caso,  onde  combattere  la  malattia  che  rapi- 
damente si  sviluppa  negli  animali  che  hanno  mangialo  foraggi 
umidi  in  quantità  eccessiva;  questa  malattia,  chiamata  meteoriz- 
zazione,  è il  risultalo  di  una  fermentazione  violenta  negli  intestini, 
che  produce  acido  carbonico  c acido  solfidrico  in  grandissima 
quantità;  questi  gas  sono  neutralizzali  dall’ammoniaca. 

Più  lardi  la  vedremo  adoperata  nella  tintura  per  avvivare  alcuni 
colori,  come  l’oricello,  il  cartamo.  Essa  discioglie  la  materia  ma- 
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dreperlacea  delle  conchiglie  e serve  perciò  alla  fabbricazione  delle 
perle  false. 

Serve  finalmente  a togliere  le  macchie  grasse  dagli  abiti,  o l’alte- 
razione di  colore  prodotta  dagli  acidi. 

Quando  si  mette  l’ammoniaca  in  presenza  di  un  sale  disciolto 
la  cui  base  è insolubile,  l’ammoniaca  prende  il  posto  di  questa  e 
la  precipita;  per  cui  essa  è nell’analisi  un  prezioso  reattivo  pel 
chimico. 

150.  Circostanze  nelle  quali  si  produce  ammoniaca.  — L’aria  con- 
tiene unaquanlilà  eccessivamente  piccola  d’ammoniaca (0,00000 3880 
secondo  Kemp  e 0,000000  133  secondo  Fresenius)  dovuta  in  gran 
parte  alla  decomposizione  spontanea  delle  materie  organiche  nitro- 
genate.  Essa  deve  favorire  la  formazione  dell’acido  nitrico  nelle 
regioni  elevate  dell’aria  e sotto  l’influenza  dell’ elettricità  atmo- 
sferica. 

Le  pioggie  temporalesche  sono  notabilmente  ammoniacali  (Bous- 
singault  ha  constatato  con  molte  osservazioni  che  in  media  1 litro 
di  acqua  di  pioggia  raccolta  alla  campagna  contiene  0, 79  mil- 
ligrammi di  ammoniaca;  ha  trovato  la  neve  meno  ammonia- 
cale, al  contrario,  la  rugiada,  e specialmente  l’acqua  risultante 
dalla  condensazione  della  brina,  più  ammoniacali  dell’acqua  di 
pioggia). 

L’idrogeno  in  eccesso  ed  il  biossido  di  nitrogeno, o qualunque  altro 
composto  ossigenato  del  nitrogeno,  messo  in  contatto  colla  spugna 
di  platino  scaldata  alla  lampada  (fìg.  39)  danno  all’estremità  del  tubo 
un  gas  che  inverdisce  il  siroppo  di  viole;  è ammoniaca.  Tale  fatto  è 
tanto  più  rimarchevole  in  quanto  che  abbiamo  già  veduto  l’ammo- 
niaca e l’ossigeno  reagenti  l’uno  sull’altro,  nelle  stesse  condizioni 
dare  l’acido  nitrico.  Egli  è evidente  che  questa  opposizione  nei 
risultati  delle  due  esperienze  dipende  dalle  relative  proporzioni  dei 
corpi  reagenti. 

L’ammoniaca  si  produce  ogni  qualvolta  l’idrogeno  nascente  è 
in  contatto  col  nitrogeno:  quando  il  ferro  si  ossida  a contatto 
dell’aria  umida,  l’ossido  ed  il  metallo  costituiscono  un  elemento 
di  pila;  la  coppia  così  costituita,  decomponendo  l’acqua,  mette  in 
libertà  l’idrogeno  nascente  che  si  combina  col  nitrogeno  per  for- 
mare dell’ ammoniaca,  la  quale  si  condensa  nella  ruggine  for- 
matasi. 

Questo  composto  nasce  pure  nell’azione  del  ferro,  dello  zinco  e 
dello  stagno  coll’acido  nitrico  molto  diluito. 

L’ammoniaca  è uno  dei  prodotti  della  decomposizione  delle  ma- 
terie organiche  nilrogenate,  sia  che  la  decomposizione  abbia  luogo 
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spontaneamente  (putrefazione)  sia  per  l’azione  del  calore.  Più  co- 
munemente si  forma  in  questo  caso  del  carbonato  d’ammoniaca 
che  serve  di  poi  a preparare  i diversi  sali  ammoniacali  adoperati 
nelle  arti.  Possono  pure  essere  ottenuti  questi  sali  trattando  le 
acque  ammoniacali  provenienti  dalla  preparazione  del  gas  illu- 
minante. 
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Solfo.  — Combinazioni  dello  solfo 
coll’ossigeno  e coll’idrogeno. 


Solfo.  S = 16  o 200. 

151.  Proprietà  fisiche.  — Lo  solfo  è conosciuto  fin  dalla  più  re- 
mota antichità;  è un  corpo  solido  giallo  citrino,  cattivo  condut- 
tore del  calore  e della  elettricità-  Alla  sua  inconducibilità  atlribui- 
scesi  appunto  il  crepitìo  che  fa  sentire  un  cilindro  di  solfo  tenuto 
stretto  nella  mano , specialmente  poi  se  questa  è un  poco  calda. 
L’ineguale  dilatazione  delle  parti  superficiali  e della  massa  cen- 
trale, che  non  si  è riscaldata,  determina  una  specie  di  spostamento 
interno  per  cui  lo  solfo  perde  ogni  solidità  e si  spezza  al  minimo 
sforzo.  Lo  solfo  confricato  si  elettrizza  negativamente,  cd  in  tale 
stato  attrae  i corpi  leggieri  come  fanno  l’ambra,  le  resine,  il  vetro  ecc. 

La  sua  densità  è 2, 03.  Si  fonde  a 112°  o 114°  (il  punto  di  fusione 
non  è perfettamente  determinalo).  Bolle  a 440°,  ma  sviluppa  dei 
vapori  molto  tempo  prima  di  bollire.  La  densità  del  suo  vapore, 
determinata  da  Dumas  ad  una  temperatura  di  circa  5'00°  è 6,  6o4. 
Di  mano  in  matto  però  che  la  temperatura  si  eleva,  la  densità  di 
questo  vapore  rispetto  all’ aria  diminuisce,  e non  acquista  valore 
fisso  che  al  disopra  di  800°;  essa  é allora  ridotta  al  terzo  della  cifra 
data  da  Dumas,  cioè  a 2,  218.  Questo  fatto,  annunciato  alcuni  anni 
sono  da  Bineau,  è stalo  recentemente  confermato  dalle  ricerche  di 
Deville  e Troost,  ed  è comune  a molti  vapori  la  cui  densità  non 
acquista  valore  fisso  fuorché  ad  una  temperatura  lontana  molto  dal 
punto  di  ebollizione.  • 
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Lo  solfo  è insolubile  nell’acqua,  un  po’ solubile  nell’alcole,  nel- 
l’etere e sopratutto  negli  oli  essenziali;  ma  si  discioglie  benissimo 
nel  solfuro  di  carbonio. 

Offre  lo  solfo  uno  degli  esempi  più  curiosi  del  dimorfismo.  Fuso  e 
poi  raffreddato  lentamente,  cristallizza  in  lunghi  aghi  translucidi  di 
color  giallo  d’ambra.  Son  questi  prismi  obliqui  a base  rombea 
assai  inclinali  sugli  spigoli.  Disciollo  in  quella  vece  nel  solfuro 
di  carbonio,  cristallizza  coll’evaporazione  del  suo  solvente  in  ot- 
taedri diritti  a base  rombea,  pure  translucidi.  Queste  differenze 
distinte  nella  forma  cristallina  dipendono  specialmente  dalle  circo- 
stanze di  temperatura  nella  quale  ha  luogo  la  cristallizzazione. 
Infatti,  a misura  che  i cristalli  prismatici  si  raffreddano,  perdono 
la  loro  translucidità,  si  fanno  opachi:  indizio  certo  di  modifica- 
zione nella  struttura  interna.  Per  altro  si  può  convincersi  facil- 
mente di  questo  cambiamento  di  struttura,  rompendo  colla  punta 
di  un  temperino  i cristalli  prismatici;  i frammenti,  esaminati  colla 
lente,  sono  ottaedri  diritti.  Vuoisi  osservare  che  l’avere  i cristalli 
prismatici  perduto  la  loro  translucidità  non  vuol  dire  che  gli  ot- 
taedri di  cui  si  compongono  siano  opachi , poiché  abbiamo  detto 
ch’essi  erano  translucidi.  Quando  si  riscalda  fortemente  un  fram- 
mento di  vetro  o di  quarzo,  perfettamente  limpido,  e poscia  lo 
si  raffredda  di  botto  gettandolo  nell’acqua,  esso  diviene  istanta- 
neamente di  color  bianchiccio,  perchè  la  massa,  fendendosi  in  tutti 
i sensi,  riflette  la  luce  per  le  sue  mille  faccette  interne,  invece  di 
lasciarla  passare.  Benché  adunque  ciascuna  piccola  particella  sia 
trasparente,  la  massa  intiera  è opaca  come  lo  è la  polvere  di  un 
corpo  trasparente.  Lo  stesso  verificasi  pei  cristalli  dello  solfo  pri- 
smatico quando  la  loro  massa  si  divide  in  una  infinità  di  cristalli 
ettaedrici;  ove  però  si  mantengano  durante  qualche  tempo  a circa 
106°  dei  cristalli  ollaedrici  trasparenti,  questi  divengono  opachi, 
e tutto  ci  induce  a credere,  cambiala  anche  la  loro  struttura  interna 
e ritornata  al  sistema  prismatico  obliquo. 

Lo  solfo  prismatico  e lo  solfo  oltaedrico  differiscono  nella  loro 
densità  e nella  loro  capacità  calorifica.  Lo  solfo  ottaedrico  ha  per 
densità  2,02,  per  calore  specifico  0,  205.  Per  lo  solfo  prismatico 
la  densità  è minore  ed  il  calore  specifico  è più  elevalo:  D = 1,  98; 
C = 0,  207.  Epperò,  quand’esso  ha  perduto  la  sua  trasparenza, 
ritorna  alla  densità  2,02;  ma  non  riprende  tale  densità  che  dopo 
un  lungo  spazio  di  tempo.  È questo  il  solo  mezzo  di  riconoscere 
che  la  trasformazione  è completa. 

Nella  fusione  lo  solfo  presenta  curiosissime  particolarità.  Os- 
serviamo il  suo  cambiamento  di  colore:  giallo  d’ambra  a ti2°. 


)igitized  by  Google 


SOLFO.  175 

passa  per  l’azione  del  calore  al  rosso  granato,  ed  a 300°  sembra 
nero,  tanto  il  suo  colore  è divenuto  intenso.  Veduto  in  islrato 
sottile,  a questa  temperatura,  è di  color  rosso-giacinto:  nel  tempo 
stesso  perde,  la’fluidità.  Mentre  a 115°  esso  è liquido,  come  gli  oli, 
verso  160°  si  condensa  e sembra  resina  fusa,  ed  a 260°  si  fa  denso 
in  guisa  da  poter  rovesciare  il  vaso  che  lo  contiene  senza  ver- 
sarlo. Al  di  là  di  questo  limite  di  temperatura  , lo  solfo  ritorna 
liquido,  senza  però  riacquistare  nè  la  fluidità,  nè  il  primitivo 
colore. 

Se  si  prende  lo  solfo  ad  alcuni  gradi  al  disotto  di  260°,  e lo  si 
raffredda  bruscamente,  colandolo  in  una  terrina  piena  d’acqua, 
si  rappiglia  in  massa  bruna,  molle, 'elastica  come  il  caoulchouc. 
Tale  nuovo  stato  tisico  dello  solfo  è caratterizzato  da  una  densità 
un  po’  minore  e da  una  capacità  calorifica  maggiore  di  quella  dello 
solfo  duro.  Lo  solfo  non  persiste  sotto  questa  forma , e ritorna 
prontamente  allo  stalo  ordinario;  ritorna  giallo  e fragile,  sopra- 
bito se  lo  si  malassa  fra  le  dila,  e Régnault  fece  osservare  che 
questo  ritorno  era  sempre  accompagnala  da  sviluppo  di  calore 
sufficiente  a far  salire  il  termometro  di  più  di  IO". 

Avvi  Analmente  una  quarta  varietà  di  solfo  che  accompagna 
quasi  sempre  lo  solfo  molle,  e che  si  può  facilmente  separare, 
perchè  è insolubile  nel  solfuro  di  carbonio  e nei  solventi  comuni 
dello  solfo  ordinario.  Chiamasi  solfo  insolubile  o solfo  otricellurej 
infatti  presentasi  sotto  forma  di  piccoli  globuli  molli.  Òttiensi  anche 
allorché  si  decompone  il  cloruro  di  solfo  mettendolo  in  contatto 
coll’acqua:  si  produce  allora  dell’acido  cloridrico,  dell’acido  sol- 
foroso e dello  solfo  insolubile. 

152.  Proprietà  chimiche.  — Sappiamo  già  che  lo  solfo,  inaltera- 
bile nell’aria  e nell’ossigeno  alla  comune  temperatura,  brucia  in 
questo  gas  con  fiamma  turchina,  quando  vi  è portalo  alla  tempe- 
ratura di  200°  e dà  allora,  come  prodotto  della  sua  combustione, 
ì’acido  solforoso.  Il  calore  di  combustione  dello  solfo  non  è para- 
gonabile a quello  del  carbonio,  ed  a miglior  ragione  a quella  del- 
l’idrogeno. Un  grammo  di  solfo  che  brucia  produce  2200  unità  di 
calore  (*). 

Si  combina  con  quasi  tutti  i corpi  semplici,  sviluppando  sempre 
molto  calore.  Abbiamo  veduto  precedentemente  che  un  miscuglio 

(*)  1 grammo  di  solfo  prismatico  sviluppa,  bruciando,  2300  calorie 
1 » • ottaedrico  • » 2260  • 

i • ■ amorfo  • • 2180  • 

(Favre  e Silbermann.) 
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di  solfo  e di  rame  in  tornitura  diviene  incandescente  nel  mo- 
mento in  cui  si  opera  la  combinazione.  Si  otterrebbe  un  risultato 
analogo  col  piombo,  coll’argento  ed  alcuni  altri  metalli. 

Fra  le  diverse  combinazioni  binarie  non  ossigenate  che  forma 

10  solfo,  ve  ne  sono  alcune  decisamente  acide,  come  l 'acido  solfi- 
drico, che  studieremo  alla  fine  di  questo  capo,  e l’acido  solfo-carbonico. 
Altre,  al  contrario,  hanno  una  reazione  alcalina  notevolissima, 
tali  sono  i solfuri  di  potassio,  di  sodio,  di  calcio,  ecc.  I solfuri 
acidi  ed  i solfuri  basici  si  combinano  tra  loro  per  formare  dei 
composti  ternari  simili  ai  sali,  colla  sola  differenza  che  in  questo 
caso  l’elemento  comune  ai  aiue  principii  binari  del  composto  sa- 
lino è lo  solfo  e non  l’ossigeno.  Si  diede  a queste  combinazioni 

11  nome  di  solfo-sali. 

Esempio: 


Acido  solfidrico HS  ? KS,  HS 

Solforo  di  potassio KS  > Sol  fi  il  rato  di  solfuro  di  potassio. 

Si  può  dire,  per  abbreviazione,  solfidralo  di  potassio , ma  non 
solfidrato  di  potassa. 

Una  soluzione  di  molibdato  ammonico  nell’acido  cloridrico 
diluito  si  fa  azzurra  in  presenza  di  tracce  di  solfo:  ne  costituisce 
perciò  un  sensibile  reattivo  (Schlomberger). 

153.  Stato  naturale;  estrazione.  — Lo  solfo  SÌ  trova  allo  stato 
nativo,  qualche  volta  nei  filoni  metallici,  o vicino  ai  depositi  di 
salgemma  o di  gesso  (solfato  di  calce);  ma  per  lo  più  forma 
dei  depositi  superficiali  nei  paesi  di  vulcani  in  attività  od  estinti  : 
e per  esempio,  in  Sicilia,  presso  Napoli,  nella  Romagna,  nell’Islanda 
e nell’Alvernia.  Sono  queste  specialmente  le  sorgenti  commerciali 
dello  solfo,  almeno  per  la  Francia. 

Se  prendiamo  lo  solfo  in  combinazione,  lo  troviamo  sparso  in 
enorme  quantità:  la  maggior  parte  dei  metalli  industriali,  il  piombo, 
il  rame,  lo  zinco,  l’argento,  il  mercurio,  ecc.,  sono  estratti  dai 
loro  solfuri:  per  cui  lo  solfo  dagli  antichi  metallurgisti  era  chia- 
mato il  mineralizzai ore.  Lo  troveremmo  ancora  in  un  grandissimo 
numero  di  solfati.  Molli  vegetali  contengono  nei  loro  tessuti  Io 
solfo  combinato;  citeremo  in  particolare  la  famiglia  delle  crocifere,- 
cavoli,  rafano,  senape,  ecc.  Finalmente  l’albumina  animale,  la 
fibrina,  la  lana,  i capelli,  contengono  solfo,  e l’odore  delle  uova 
putrefatte  è dovuto  allo  sviluppo  dell’idrogeno  solforato.' 

I processi  d’estrazione  dello  solfo  sono  semplicissimi.  In  Sicilia 
si  accumula  lo  solfo  pregno  assai  di  materie  terrose  in  fosse  sca- 
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vate  nel  suolo,  e si  dà  fuoco  alla  superfìcie.  La  combustione  di  una 
parte  di  solfo  sviluppa  la  quantità  di  calore  necessaria  per  fondere 
il  resto,  e sbarazzarlo  delle  materie  terrose,  che  rimangono  al  fondo. 
In  Italia  questo  processo  grossolano,  che  fa  perdere  almeno  un 
terzo  della  sostanza,  è abbandonato.  Si  fa  fondere  lo  solfo  in  grandi 
otri  di  terra,  disposti  in  due  lite  in  un  lungo  forno  rettangolare 
costrutto  di  mattoni  ( forno  a galera);  la  fusione  separa  lo  solfo 
dalle  materie  eterogenee,  le  quali  radunansi  in  fondo  al  crogiuolo. 
Un  tubo  di  scarico  collocato  a metà  dell’otre  permette  allo  solfo 
liquido  di  colare  in  vasi  coperti  disposti  al  difuori  del  forno,  ed 
ove  esso  si  raffredda  e si  solidifica.  Lo  solfo  cosi  ottenuto  chia- 
masi solfo  greggio ; in  commercio  lo  si  dà  in  pezzi  irregolari  di 
vario  colore,  che  contengono  ordinariamente  da  12  a 15  per  % di 
materie  eterogenee.  Per  ispogliarlo  da  tulle  le  impurità,  si  sotto- 
pone ad  una  nuova  distillazione , in  un  apparecchio  analogo  a 
quello  che  abbiamo  di  già  descritto  per  la  fabbricazione  del  nero 
fumo , colla  differenza  che  al  forno  di  combustione  per  le  materie 
resinose,  si  sostituisce  un  forno  di  mattoni,  contenente  una  storta 
cilindrica,  ove  si  mette  lo  solfo  da  distillare  (Ug.  59).  Esso  vi  per- 


Fig.  S9  oo- 


viene,  allo  stalo  liquido,  da  un  serbatoio  superiore  riscaldato  dal 
fumo  e dai  prodotti  della  combustione  del  forno,  la  cui  fiamma 

Elementi  di  chimica.  13 
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riscalda  in  primo  luogo  la  storta.  I vapori  passano  nella  camera 
di  condensazione  da  un’apertura  che  si  può  chiudere  od  aprire  a 
volontà  col  mezzo  di  una  lastra  di  ferro  messa  in  movimento  dal 
difuori,  mediante  una  catena  munita  di  contrappeso.  Nella  parte 
superiore  della  camera  avvi  una  valvola  che  si  apre  dall’interno 
all’esterno  e permette  all’aria  di  uscire,  ma  non  di  entrare;  dispo- 
sizione necessaria  onde  evitare  il  pericolo  delle  esplosioni  che  po- 
trebbero  aver  luogo  se  l’aria  esterna  venisse  in  contatto  col  va- 
pore di  solfo  riscaldalo  a temperatura  sufficiente  per  accendersi. 
1 vapori  si  condensano  sulle  pareti  della  camera  allo  stato  di  linis- 
sima polvere  o fiore  di  solfo,  se  le  pareti  sono  fredde;  allo  stato 
liquido,  se  si  continua  l’operazione  per  un  tempo  che  basti  a 
scaldare  le  pareli  al  disopra  di  114°,  punto  di  fusione  dello  solfo. 
Lo  solfo  liquido  cola  e si  raccoglie  sul  pavimento  della  camera , 
che  è leggermente  inclinato  ed  ha  nella  parte  più  bassa  un  canale 
munito  di  chiave.  Aprendo  questa,  si  estrae  lo  solfo  fuso,  rice- 
vendolo in  certi  stampi  di  legno  d’abete  e di  forma  leggermente 
conica,  ove  si  soliditica.  Lo  si  mette  poi  in  commercio  col  nome 
di  solfo  in  cannoli.  La  camera  è munita  lateralmente  di  una 
porta  per  cui  si  entra  a spazzarla  dei  fiori  di  solfo. 

154.  Solfo  precipitato.  — Si  ottiene  lo  solfo  in  uno  stato  di  divi- 
sione molto  maggiore  che  non  sia  lo  solfo  in  fiori , precipitan- 
dolo , col  mezzo  di  un  acido,  dalla  soluzione  di  un  polisolfuro 
alcalino , per  esempio  dal  polisolfuro  di  calcio , che  si  prepara 
facendo  boi, ire  un  miscuglio  di  calce  estinta,  acqua  e fiori  di  solfo, 
agitando  spesso  la  massa  finché  il  liquido  abbia  acquistato  il  color 
rosso  cupo,  indi  filtrandolo.  Versandovi  dell’acido  cloridrico  si 
forma  idrogeno  solforato  che  si  sviluppa,  cloruro  di  calcio  il  quale 
sta  disciolto  nel  liquido  e solfo  cileni  precipita,  come  appare  dalla 
equazione  seguente: 

Cis®  + nei  = cuci  + iis  -e  s 

Polisolfuro  Acido  Cloruro  di  Acido  Solfo. 

■ di  calcio,  cloridrico.  calcio.  solfidrico. 

11  precipitato  raccolto  sopra  un  filtro  e lavato,  si  presenta  in 
forma  di  polvere  bianca  e leggiera,  la  quale  nelle  farmacie  porta 
il  nome  di  latte,  magistero  o burro  di  solfo. 

155.  Usi  dello  solfo.  — In  medicina  adoperasi  lo  solfo  mescolalo 
ai  corpi  grassi  in  pomate  od  unguenti  per  guarire  le  malattie 
della  pelle , gli  eczema  , ecc.  Serve  alla  fabbricazione  dell’  acido 
solforoso  e solforico,  della  polvere  da  guerra,  degli  solfanelli,  degli 
stoppini  solforati.  Si  adopera  per  suggellare  il  lerro  nella  pietra. 
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per  prendere  delle  impronte  e fare  dei  modelli , per  preparare  il 
caoutchouc  vulcanizzato. 

Il  flore  di  solfo  ha  trovato  in  quest’ultimi  tempi  un’importante 
applicazione  nella  solforazione  delle  vili,  perocché  distrugge  l’oidium 
Tuckeri  che  le  invade;  Kyle,  primo  ne  fece  la  proposta. 

156.  Composti  ossigenati  dello  solfo.  — L’ossigeno  forma  collo 
solfo  un  grandissimo  numero  di  composti  tutti  acidi. 


equivalenti. 


H=1 

0 = 100. 

Acido  iposolforoso 

. S404  . . 

...  48  . 

...  600 

Acido  iposolforico  trisolforato,  o acido  pontationico  (*). 

. S»0*  . . 

. . . 120  . 

. . . 1500 

Acido  iposolforico  bisolforato,  o acido  telrationico  . . 

. S«05  . . 

. . . 104  . 

. . . 1300 

Acido  iposolforico  monosolforalo,  o acido  tritionico  . 

. S30»  . . . 

...  88  . 

. . . 1100 

Acido  solforoso 

.SO4.. 

...  32  . 

...  400 

Acido  iposolforico,  o acido  ditionico.  . . . '. 

. S40s  . . . 

...  72  . 

...  900 

Acido  solforico 

.so5.. 

. . . 40  . 

...  500 

Tratteremo  soltanto  dei  due  acidi  solforoso  e solforico , i soli 
che  siauo  adoperati  nelle  arti  e nei  laboratori. 

157.  Acido  solforoso.  SO*  = 32  o 400.  — (Acido  solforoso  anidro, 
anidride  solforosa).  — Preparazione.  — Abbiamo  detto  che  l’acido 
solforoso  è il  prodotto  gasoso  dell’ossidazione  diretta  dello  solfo; 
così  puossi  prepararlo  riscaldando  lo  solfo  con  una  sostanza  ricca 
d’ossigeno  e che  glielo  ceda  facilmente,  come  il  biossido  di  man- 
ganese; l’ossigeno  del  biossido  si  unisce  ad  una  parte  dello  solfo 
per  formare  l’acido  solforoso,  ed  il  manganese  forma,  col  resto 
dello  solfo,  il  solfuro  di  manganese.  La  formola  seguente  rappre- 
senta questa  reazione  : 

MnO4  + 'SS  a=  MnS  + SO4. 

Biossido  Solfo.  Solfuro  Acido 

di  manganese.  di  manganese,  solforoso. 

i 

Ma  più  comunemente  si  procede  con  metodo  opposto;  in  luogo 
di  ossidare  lo  solfo,  si  disossida  parzialmente  l’acido  solforico 
col  rame  od  il  mercurio;  si  dà  la  preferenza  al  rame,  perchè  la 
reazione  procede  più  regolarmente.  Il  metallo  si  trasforma  in 
ossido  basico  a spese' di  una  porzione  dell’acido  solforico  che  di- 
viene acido  solforoso;  l’altra  porzione  dell’acido  solforico,  rimasta 
intatta,  forma  con  quest’ossido  un  solfato  metallico. 

250r\  HO  + Cu  s=  CuO,  SO5  + 2HO  + SO*. 

Acido  solforico.  Rame.  Solfato  di  ramo.  Acqua.  Acido  solforoso. 

2S05,  HO  + Hg  ess  HgO,  SO5  + 2HO  + SO4. 

Acido  solforico.  Mercurio.  Solfato  di  mercurio.  Acqua.  Acido  solforoso. 

O G 6)v,  solfo. 
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L’apparecchio  di  preparazione  è quello  della  figura  7.  Il  gas  si 
raccoglie  sul  mercurio. 

Quando  si  vuol  preparare  semplicemente  una  soluzione  del  gas 
nell’ acqua,  si  sostituisce  il  carbone  al  disossidante  metallico.  Si 
ottiene  allora  acido  carbonico  ed  acido  solforoso  ad  un  tempo;  ma 
siccome  quest’ultimo  gas  è assai  più  solubile  dell’acido  carbonico, 
cosi  egli  lo  sposta  quasi  completamente  dalla  soluzione.  La  rea- 
zione tra  il  carbone  e l’acido  solforico  è rappresentata  dall’equa- 
zione seguente,  troppo  semplice  per  aver  bisogno  d’essere  spiegata: 
:> 

2SO,  HO  + C = CO2  + 2SO*  + 2H0. 

Acido  solforico.  Carbone.  Acido  Acido  solforoso.  Acqua. 

carbonico. 

158.  Proprietà.  — L’acido  solforoso  è un  gas  incoloro,  dotato 
di  odore  piccante  e caratteristico,  simile  a quello  dei  solfanelli  che 
bruciano.  La  sua  densità  è 2,234.  Il  peso  del  litro  di  questo  gas 
a 0°,  pressione  0m-,  76,  è 2*r-,  888. 

Arrossa  dapprima  fortemente  il  tornasole,  poi  lo  scolora.  Tut- 
tavia la  materia  colorante  non  è distrutta,  almeno  nel  maggior  nu- 
mero dei  casi;  vien  forse  soltanto  fisicamente  modificata,  e difalti  se 
si  immerge  un  mazzolino  di  viole  in  una  boccia  ripiena  di  gas  acido 
solforoso,  si  scolora;  ma  immergendolo  poi  nell’ammoniaca,  diventa 
verde.  Le  rose  scolorale  dall’  acido  solforoso , riprendono  il  loro 
colore  bagnale  con  acido  solforico,  ecc.  Schoenbein  ammette  che 
lo  scoloramento  è dovuto  ad  un’ossidazione  della  materia  colorante 

in  causa  dell’ozono 
che  si  forma  duran- 
te l’ossidazione  dello 
stessoacidosolforoso. 

Si  liquefa  a — 10° 
sotto  la  pressione  or- 
dinaria , od  a + 15° 
sotto  quella  di  due  at- 
mosfère. Nulla  di  più 
•facile  che  procurarsi 
l 'acido  solforoso  liqui - 
Fig.  co.  do;  basta  far  arrivare 

il  gas  accuratamente 

disseccato  in  un  tubo  ad  U,  circondato  da  un  miscuglio  di 
ghiaccio  e di  sai  marino , o meglio  di  neve  e cloruro  di  calcio 
cristallizzato  (fig.  60).  Il  gas  liquefatto  si  raccoglie  nella  curvatura 
del  tubo  e lo  si  versa  quindi  in  un  piccolo  tubo  o matraccio 
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chiuso  e terminato  in  imbuto,  poi  si  salda  alla  lampada,  ed  in  tal 
modo  si  può  conservarlo  liquido  indefinitamente  alla  comune  tem- 
peratura. 

V acido  solforoso  liquido  è incoloro  e mobilissimo,  ha  per  densità 
1,42;  si  evapora  assai  rapidamente  all’aria  libera  producendo  un 
freddo  molto  intenso;  l’evaporazione  è ancora  più  rapida  nel  vuoto, 
ed  il  freddo  prodotto  è allora  sufficiente  per  congelare  il  mercurio. 
Si  può  fare  questa  curiosa  esperienza  mettendo  anticipatamente 
nel  piccolo  tubo  alcune  goccie  di  mercurio,  poi  l’acido  solforoso 
liquido  al  disopra,  e si  chiude  in  punta  alla  lampada:  si  riunisce 
allora  il  tubo  affilato  mercè  un  tubo  flessibile  di  caoutchouc , al 
robinetto  di  un  grande  pallone  nel  quale  si  è fallo  il  vuoto;  se  con 
una  pinzetta  si  rompe  la  punta  e nel  tempo  stesso  si  apre  il  ro- 
binetto del  pallone,  ha  luogo  l’evaporazione  con  molta  rapidità,  ed 
il  mercurio  solidificato  può  essere  gettato  come  una  piccola  palla 
di  piombo  sulla  tavola  ov’era  disposto  l’apparecchio. 

L’acido  solforoso  liquido  bolle  a — 10°;  a 0°  la  tensione  del 
suo  vapore  è eguale  a 1 atmosfera  e mezzo;  a + 20°,  essa  corri- 
sponde a 3,  ed  a + 45®,  33  equivale  a 6.  Diventa  solido  a — 76®. 

Il  gas  acido  solforoso  è solubilissimo  nell’acqua.  Un  litro  d’acqua 
può  disciogliere  27  litri  di  gas  alla  temperatura  di  20®,  e 67  litri 
a 0®.  Per  preparare  la  soluzione  acquosa  di  acido  solforoso,  si  deve 
adoperare  acqua  distillata  recentemente  bollita;  l’ apparecchio  è 
quello  di  Woulf. 

L’acido  solforoso  forma  coll’acqua  diverse  combinazioni  definite.  Quando  si 
fa  passare  l’ acido  solforoso  umido  attraverso  un  tubo  circondalo  da  un  miscuglio 
di  ghiaccio  e di  sale,  vi  si  depongono  delle  lamelle  bianche  che  si  mantengono 
solide  al  disotto  di  + 5°  e la  cui  composizione  é rappresentata  dalla  forinola 
SO*  -f-  14HO  (De  la  Rive). 

Una  soluzione  satura  di  gas  acido  solforoso,  raffreddata  da  — 6°  a — 8°  ed 
attraversata  da  una  corrente  di  nuovo  gas,  lascia  deporre,  in  capo  a qualche 
tempo,  dei  cristalli  contenenti  2i,  2 °J0  d’acido  solforoso  e 75,  8 °J0  d’acqua, 
apparentemente  simili  al  nitro.  In  date  circostanze , verso  0°  si  depongono  dei 
cristalli  contenenti  da  25  a 26,  i °J0,  e dopo  una  fusione  e nuova  cristalliz- 
zazione 27 , 9 % di  acido  solforoso.  Pierre  attribuisce  loro  la  composizione 
SO*  + 9HO. 

Doepping  ba  ottenuto  gli  stessi  cristalli,  pei  quali  erroneamente  dà  la  for- 
moli SO*  + HO. 

Il  gas  acido  solforoso  estingue  i corpi  in  combustione , lo  che 
spiega  l’uso  dello  solfo,  proposto  da  Cadet  de  Yaux,  per  estinguere 
gli  incendi  che  si  sviluppano  nelle  canne  dei  camini.  Si  deve  chiu- 
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dere  l’apertura  anteriore  del  camino  con  una  tela  bagnata  per 
impedire,  per  quanto  è possibile,  l’accesso  dell’aria,  poi  gettare 
nel  fuoco  dei  fiori  di  solfo.  La  piccola  quantità  d’aria  che  vi  pe- 
netra ancora  serve  a bruciare  lo  solfo.  Questi  forma  dell’acida 
solforoso  che,  penetrando  nel  corpo  del  camino,  soffoca  immedia- 
tamente il  fuoco. 

L’acido  solforoso  è indecomponibile  dal  calore  ed  è il  più  stabile 
di  tutti  i composti  ossigenati  dello  solfo. 

Esposta  all’aria  la  sua  soluzione  nelPacqua  si  altera  prontamente, 
ed  in  breve  tempo  contiene  acido  solforico.  Questa  tendenza  del- 
l’acido solforoso  a sopraossigenarsi  per  passare  allo  stato  d’acido 
solforico  lo  fa  spesso  adoperare  come  disossigenante.  Allo  scopo 
appunto  di  sottrarre  il  succo  zuccherino  delle  canne,  all’azione 
dell’aria  che  ne  determinerebbe  la  fermentazione,  si  fa  qualche 
volta  passare  in  esso  una  corrente  di  acido  solforoso;  onde  im- 
pedire l’acetificazione  del  vino  nelle  botti  (risultalo  di  una  ossige- 
nazione), vi  si  bruciano  degli  stoppini  solforati. 

Il  gas  solforoso  e l’ossigeno  ben  secchi  non  hanno  azione  reci- 
proca; ma  quando  si  fa  passare  la  miscela  di  questi  gas  attraverso 
un  tubo  contenente  spugna  di  platino  leggermente  riscaldata,  la 
loro  combinazione  avviene  immediatamente,  e formasi  acido  solfo- 
rico anidro  (Kuhlmann).  In  queste  circostanze  agiscono  analoga- 
mente alcuni  ossidi,  per  esempio  l’ossido  di  cromo,  ed  altri  corpi 
porosi.  (Wòhler,  Mahla). 

L’idrogeno  nascente  lo  converte  in  idrogeno  solforato  ed  in 
acqua: 


SO*  + 3H  ss  hs  + 2110. 

Acido  Idrogeno.  Acido  Acqua.  v 

solforoso.  solfidrico. 

Ad  elevata  temperatura  il  carbone  e l’idrogeno  decompongono 
l’acido  solforoso  e lasciano  libero  lo  solfo;  forma  il  primo  dell’os- 
sido di  carbonio,  il  secondo  dell’acqua: 

SO*  + 2C  = SCO  + S. 

SO*  + 2H  = 2H0  + S. 


Se  v’ha  eccesso  di  carbonio,  si  formerà  del  solfuro  di  carbonio, 
come  pure  se  v’ha  eccesso  d’idrogeno,  si  formerà  dell’idrogeno 
solforato: 

2SÓ»  + 5C  = 4 CO  + CS»; 

SO*  + 3H  = 2H0  + HS. 


Digitized  by  Google 


SOLFO.  183 

L’acido  nitrico  dovrà  al  contrario  convertire  l’acido  solforoso 
in  acido  solforico,  passando  esso  stesso  ad  uno  stato  inferiore  di 
ossidazione.  Questo  fatto  troverà  la  sua  applicazione,  più  innanzi, 
nella  teoria  della  preparazione  dell’acido  solforico  (167). 

159.  Analisi.  — La  composizione  dell’acido  solforoso  si  determina 
colla  sintesi  e col  metodo  seguito  per  l’acido  carbonico.  Si  dispone 
sul  bagno  a mercurio  un  pallone  capovolto  e ripieno  di  ossigeno 
secco,  e vi  si  introduce  un  pezzettino  di  solfo  che  si  infiamma  dal- 
l’esterno, concentrando  su  di  esso  i raggi  solari  mediante  la  lente. 
Terminata  la  combustione  e raffreddalo  il  pallone,  si  trova  che  il 
volume  gasoso  non  è cambiato.  Il  volume  d’acido  solforoso  for- 
matosi è dunque  eguale  al  volume  di  ossigeno,  od  in  altri  termini, 
l’acido  solforoso  contiene  un  volume  di  ossigeno  eguale  al  suo. 
Come  abbiamo  già  fatto  più  volle,  prendiamo  per  unità,  il  peso 
dell’unità  di  volume  d’aria  a zero,  pressione  0m-,  76:  il  peso  dello 
stesso  volume  d’acido  solforoso  nelle  identiche  condizioni  sarà 
2,  254  , quello  dello  stesso  volume  d’ossigeno  t,  1056.  Dunque 
2,  254  di  acido  solforoso  contengono  1,  1056  d’ossigeno,  e quindi 
2,  254  — i,  056  = 1,  1284  di  solfo.  Sostituendo  alle  dosi  in  volume 
le  pesale,  sempre  più  precise,  si  trova  che  il  peso  dell’ossigeno  e 
quello  dello  solfo  sono  eguali.  Per-  composizione  in  centesimi 
si  ha: 


Ossigeno 50  ....  16  o 200  = O* 

Solfo 50  ....  16  o 200  = S- 


100  32  o 400  = SO* 


La  densità  del  vapore  di  solfo  fssendo,  secondo  Domas,  6,654  il  cui  sesto  è 
1, 109,  si  vede  che  la  differenza  2,  234  — 1,  1056  o 1,  128  rappresenta  a l9/„as, 
o comprimendo,  a »/loco  o circa  un  sesto  di  volume  di  vapore.  Un  volume 
adunque  di  acido  solforoso  conterrebbe  un  volume  di  ossigeno  ed  un  sesto  di 
volume  di  vapore  di  solfo.  Ma,  ammettendo  la  densità  2,  213,  confermata  dalle 
ricerche  di  Deville,  questo  stesso  sumero  rappresenterebbe  un  mezzo  volume;  un 
volume  d’acido  solforoso  deve  adunque  essere  considerato  come  formato  di  un 
volume  di  ossigeno  combinato  a mezzo  volume  di  vapore  di  solfo. 

Siccome  O’  rappresenta  per  convenzione  due  volumi,  SO*  rappresenterà  pure 
due  volumi,  e S rappresenterà  un  volume  di  vapore  di  solfo. 

160.  Usi.  — L’acido  solforoso  viene  adoperato  in  medicina  con 
esito  certo  per  guarire  la  scabbia.  L’ ammalato  è seduto  nudo  in 
una  cassa  che  lo  circonda  intieramente,  tranne  la  testa,  e sottoposto 
al  contatto  dell’acido  solforoso  gasoso  che  vi  giunge  da  un’apertura 
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laterale.  Un  sol  bagno  di  gas  basta  quasi  sempre  per  distruggere 
la  scabbia  più  inveterata. 

Serve  inoltre  ad  imbiancare  la  lana,  la  seta,  la  paglia,  la  gelatina, 
la  colla  di  pesce,  la  gomma  adraganle,  le  spugne,  le  membrane  ani- 
mali, ecc.  Adoperasi,  come  è detto  più  sopra,  per  prevenire  la  fer- 
mentazione dello  zucc  hero  e per  impedire  l’acetificazione  del  vino 
nelle  botti.  Finalmente  lo  vedremo  necessario  nella  fabbricazione 
dell’acido  solforico. 

161.  Acido  solforico.  — L’ acido  solforico  può  essere  anidro  ed 
idrato.  Allo  stato  anidro  (SO5  = 40  o 500)  è un  prodotto  di  labo- 
ratorio senza  applicazione  industriale;  nel  commercio  si  trova  mo- 
noidrato SO5,  HO,  ed  in  uno  stato  intermediario  tra  l’acido  mo- 
noidrato e l’acido  anidro,  detto  acido  di  Sassonia  o di  Nordhausen 
(chiamato  così  dal  nome  di  una  piccola  città  presso  l’Harz  ove 
altra  volta  si  fabbricava;  oggidi  si  prepara  specialmente  nella 
Boemia  presso  Praga). 

162.  Acido  solforico  anidro.  — Preparazione.  — Si  ottiene  facendo 
passare  sulla  spugna  di  platino  (158)  una  doppia  corrente  d’acido 
solforoso  e di  ossigeno  (flg.  59,  tranne  la  sostituzione  di  due  pal- 
lorffsalle  due  bottiglie  lubulale,  uno  che  fornisce  acido  solforoso , 
l’altro  ossigeno,  ambedue  secchi).  L’acido  solforico  anidro  si  con- 
densa in  piccoli  cristalli  granulari  al  di  là  del  rigonfiamento , e 
l’eccesso  de’ suoi  vapori  sfugge  dalla  punta  affilata. 

Lo  si  ottiene  pure  decomponendo  col  calore  il  bisolfato  di  soda  che 
perde  la  metà  del  suo  acido  solforico,  o riscaldando  a trentacinque 
gradi  circa  l’acido  di  Sassonia.  Si  adatta  allora  alla  storta  di  de- 
composizione o di  distillazione  un  piccolo  pallone  a lungo  collo, 
nel  quale  si  formano  i cristalli  dell’acido  SO5,  simili  per  la  forma 
a lunghi  aghi  setosi,  madreperlacei,  flessibili  ed  uguali  all’am- 
mianto , disposti  a stella  intorno  a due  o tre  centri  di  cristalliz- 
zazione. 

163.  Proprietà.  — L’acido  solforico  anidro  (anidride  solforica)  è 
bianco,  molle  conce  la  cera;  la  sua  densità  è 1,  97;  si  fonde  a 25* 
e bolle  a So”.  Quest’ultimo  dato  dimostra  perchè  poco  calore  basta 
a separarlo  dall’acido  di  Sassonia,  nel  quale  è unito  all’acido  mo- 
noidrato, che  bolle  a 525°.  La  densità  del  suo  vapore  è 2,  76.  Col 
tempo  subisce  una  modificazione  molecolare;  è avidissimo  d’acqua 
e sen tesi,  quando  se  ne  lasciano  cadere  alcuni  cristalli  nell’acqua, 
il  sibilo  d’un  ferro  rovente  che  s’immerge  in  questo  liquido.  Il 
calore  svolto  dalia  combinazione  dei  due  corpi  SO8  e HO  volatilizza 
una  piccola  quantità  d’acqua  che,  condensandosi  immediatamente 
pel  suo  contatto  coll’eccesso  di  liquido  freddo,  produce  questo  feno- 
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meno.  Non  devesi  versare  acqua  sull’acido,  perché  avrebbesi  allora 
projezione  di  materia , più  non  trovandosi  condensato  il  vapore. 

L’acido  SO*  si  decompone  al  rosso  in  acido  solforoso  ed  ossi- 
geno; 2 volumi  d’acido  solforoso  per  uno  d’ossigeno  o SO*  -i-  0; 
il  che  dà  per  forinola  dell’acido,  SO3. 


2 volumi  SO2  pesano 4,  468 

1 volume  0 pesa 1,  1036 

5,  5736 


3 volami  di  vapore  di  acido  solforico  pesano  2 x 2.  76  = 5,  52. 

Epperò  a */m  circa , SO3  rappresenta  due  volumi  di  vapore  di 
acido  solforico,  formati  per  l’unione  di  tre  volumi  di  ossigeno  e 
di  un  volume  di  vapore  di  solfo. 

164.  Acido  solforico  di  Sassouia  o di  Nordhausen  o acido  disolfo- 
rico. 2 (SO3),  HO.  — È questa  la  prima  forma  sotto  cui  si  ottenne 
l’acido  solforico.  Preparavasi  decomponendo  col  calore  il  solfato 
di  protossido  di  ferro  FeO,  SO3:  il  calore  lo  riduce  dapprima  allo 
stato  di  sotto-solfato  di  sesquiossido  di  ferro;  la  metà  dell’acido 
solforico  si  decompone  in  acido  solforoso  che  si  sviluppa,  ed  in 
ossigeno  che  fa  passare  il  protossido  allo  stalo  di  sesquiossido: 

2Fe0,  SO3  = Fc*  03,  SO3  + SO*. 

Solfato  ferroso.  Sotto-solfato  Acido 

di  sesquiossido  solforoso, 

di  ferro. 

Indi  il  sotto-solfato  alla  sua  volta  si  decompone  lasciando  per 
residuo  il  sesquiossido  (nel  commercio  conosciuto  sotto  il  nome 
di  colcolhar  o rosso  dJ Inghilterra).  L’acido  anidro  che  si  volatilizza 
è raccolto  in  recipienti  contenenti  acido  monoidrato,  al  quale  si 
unisce  per  formare  un  idrato  cristallizzabile,  costituito  da  due  equi- 
valenti di  acido  anidro  ed  un  equivalente  di  acqua  2 (SO*) , HO 
= SO3,  HO  + SO3. 

L’aspetto  viireo  del  solfato  di  ferro  ed  il  suo  colore  verde  lo 
fecero  chiamare  vitriolo  verde , nome  che  ha  ancora  nel  commercio; 
donde  gli  appellativi  di  acido  vitriolico,  d’olio  o di  spirito  di  vitriolo, 
che  durarono  tanto  tempo  per  indicare  l’acido  solforico. 

L’acido  di  Sassonia  si  sdoppia  a 35°  per  la  separazione  dell’acido 
anidro  e dell’acido  idrato.  Fuma  all’aria  (si  chiama  perciò  anche 
acido  solforico  fumante)  in  virtù  della  volatilizzazione  di  SO3  e della 
sua  affinità  per  l’acqua.  Tale  avidità  per  l’acqua  fa  si  eh’ esso 
distrugge  la  maggior  parte  delle  sostanze  organiche  contenenti 
carbonio,  ossigeno  ed  idrogeno;  le  carbonizza,  vale  a dire,  togliendo 
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loro  l’ossigeno  e l’idrogeno  in  proporzioni  convenienti  per  for- 
mare dell’acqua,  mette  il  carbonio  a nudo,  o quanto  meno  in  ec- 
cesso nella  loro  composizione.  Annerisce  completamente  un  sol- 
fanello immersovi.  Il  colore  bruno  che  ha  di  solito  nel  commercio, 
non  dipende  dalla  composizione,  perchè  esso  è incolori),  sibbene 
è dovuto  alle  polveri  organiche  sospese  nell’aria  che  cadendo  nel 
liquido  vi  si  carbonizzano  e l’anneriscono.  L’acido  del  commercio 
agisce  nella  stessa  guisa  e per  la  stessa  causa  , ma  con  minore 
energìa. 

L’acido  di  Sassonia  ha  qualche  volta  il  nome  di  acido  solforico 
glaciale,  perchè  allungandolo  d’acqua  per  compiere  la  sua  idrata- 
zione, e mettendolo  in  contatto  con  quattro  volte  il  suo  peso  di 
neve , si  può  abbassare  la  temperatura  a — 50°.  Questo  nome 
dovrebbe  appartenere  all’acido  idrato  SO5,  HO;  ma  all’epoca  in  cui 
fu  messo  all’acido  di  Sassonia,  non  si  sapeva  bene  rendere  conto 
del  fenomeno  dell’ idratazione  e non  si  faceva  alcuna  differenza  tra 
i due  acidi. 

Discioglie  benissimo  l’indaco  e seco  forma  un  composto  solu- 
bile, l’acido  solfo-indigotico  o solfato  d’ indaco  che  serve  a tingere 
in  turchino.  L’acido  solforico  del  commercio  può  egualmente 
discioglierlo;  ma  siccome  contiene  quasi  sempre  un  poco  di  acido 
nitrico,  che  scolora  l’indaco,  così  altera  la  tinta,  inconveniente 
che  non  ha  l’acido  di  Sassonia;  inoltre  5 parti  di  acido  fumante 
bastano  per  disciogliere  una  parte  d’indaco  ridotto  in  fina  pol- 
vere, scaldando  per  sei  ore  a 60°  a bagno  maria , mentre  richie-  ' 
donsi,  operando  nell’istesso  modo,  10  parti  di  acido  solforico  or- 
dinario del  commercio. 

165.  Acido  solforico  ordinario,  inglese  o monoidrato.  SO3,  HO  = 49  0 612,  5.  — 
storia.  — Quest’acido  ora  ignoto  agli  antichi;  assai  difficile  è per  noi  il  preci- 
sare l’epoca  in  cui  fu  scoperto  questo  fra  gli  agpnti  chimici  preziosissimo.  In  ter- 
mini oscuri,  ambigui , è fatto  menzione  di  esso,  per  la  prima  volta,  nelle  opere 
dell’arabo  Aboubekr-Alrhasés  , morto  nel  940.  Nel  XIII  secolo  è indicato  da 
Alberto  il  Grande  sotto  i nomi  di  tolfo  dei  filosofi  e spirito  di  vitriolo  romano; 
verso  la  metà  del- XV  secolo,  Basilio  Valentino  espose  perfettamente  la  sua  pre- 
parazione, ma  Gerardo  Dornoeus  fu  il  primo  che  nel  1570  descrisse  i suoi  prin- 
cipali caratteri. 

166.  Stato  naturalo.  — Si  trova  in  natura  allo  stato  libero,  od  anche  combi- 
nato cogli  ossidi  metallici,  formando  sali  chiamati  tolfali. 

Libero,  si  scoperse  stillante  dalla  vòlta  di  alcune  grotte  (a  Zoccolino  nel  Se- 
nese, ad  Aix  in  Savoja)  od  in  soluzione  nelle  acque  di  alcune  fonti.  Quasi  tutto 
le  sorgenti  che  scorrono  in  vicinanza  dei  vulcani  dell’America  Meridionale  con- 
tengono acido  solforico  libero,  cosi  il  Rio-  Vinaigre  o Pa sambio , originario  dal 
vulcano  Puracé  nelle  Ande,  contiene  per  ogni  litro  Igr.,  11  di  acido  solforico,  e 
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0,  91  di  addo  cloridrico  (Humboldt  e Boussingault).  La  sorgente  di  Rniz , che 
esce  dal  Paramo  di  Ruiz , vulcano  della  Nuova  Granata  nella  Cordigliera  cen- 
trale, contiene  5gr.  181  di  acido  per  ogni  litro.  Acido  solforico  si  trova  in  solu- 
zione nell’acqua  del  mare  che  bagna  le  isole  vulcaniche  dell’Arcipelago  Greco, 
specialmente  Milo  e Santorino  (Landerer). 


167.  Fabbricazione.  — Anticamente  si  fabbricava  l’acido  solforico 
, del  commercio  aggiungendo  dell’acqua  all’acido  di  Sassonia;  il  chi- 
logrammo di  acido  solforico  si  vendeva  allora  32  franchi;  in  se- 
guito si  preparava  bruciando  solfo  solfo  una  campana  di  vetro, 
capovolta  sopra  un  recipiente  contenente  dell’acqua.  La  combustione 
dello  solfo  in  presenza  del  vapore  acquoso  generava  acido  solforoso 
e piccola  quantità  di  acido  solforico,  i quali  venivano  sciolti  dal- 
l’acqua; si  ripeteva  quest’operazione  più  volte,  rinnovando  l’aria 
della  campana  e conservandovi  sotto  la  stessa  acqua , la  quale , 
dopo  essere  divenuta  molto  acida,  concentravasi  per  evaporazione, 
finché  avesse  presa  una  consistenza  oleosa:  a questo  prodotto  da- 
vasi  il  nome  di  oleum  sulptiuris  per  cumpanam,  olio  di  solfo  per 
campana.  Verso  la  fine  del  XVII  secolo,  Lefèvre  e Lemery  consta- 
tarono che  aggiungendo  del  nitro  allo  solfo  si  faceva  più  pronta 
la  sua  combustione;  essi  alle  campane  di  vetro  sostituirono  ampi 
• palloni  di  vetro  a largo  collo,  contenenti  un  po’ d’acqua  e disposti 
su  bagno  di  sabbia.  Un  industriale  inglese , Ward  , perfezionò  il 
processo  di  que’ chimici  in  modo  da  poter  dare  acido  solforico  a 
6 franchi  al  chilogrammo.  Finalmente  all’ossidazione  dello  solfo 
col  nitrato  di  potassa  si  sostituì  quella  dell’acido  solforoso  coll’a- 
cido nitrico,  ed  ai  vasi  di  vetro  nei  quali  anche  Ward  fabbricava 
il  suo  acido,  si  sostituirono  vaste  camere  formate  di  lastre  di 
piombo,  saldala  autogenicamente,  le  (juali  oltre  alla  lunga  durata 
permettono  di  ottenere  una  gran  quantità  d’acido,  e di  fabbricare 
senza  interruzione.  Per  tale  motivo  l’acido  solforico  del  commercio 
si  vende  ora  a 30  centesimi  circa  ogni  chilogrammo. 

Per  ben  comprendere  il  processo  di  fabbricazione,  ricordiamoci 
di  ciò  che  è stato  detto  nel  precedente  capo  al  proposito  del- 
l’acido iponitrico  messo  in  presenza  dell’acqua.  Sappiamo  che  in 
tal  caso  esso  si  sdoppia  in  acido  nitrico  e biossido  di  nitrogeno, 
ed  abbiamo  aggiunto  che,  se  v’ha  al  disopra  del  liquido  un’atmo- 
sfera d’ossigeno  o d’aria,  ritornando  il  biossido  di  nitrogeno  acido 
ipouitrico,  la  stessa  azione  si  riproduce  infino  a che  tutto  l’acido 
iponilrico  sia  divenuto  acido  nitrico. 

Prendiamo  adunque  un  pallone  di  vetro  della  capacità  appros- 
simativa di  litri  quindici , avente  un  largo  orifizio  chiuso  da  un 
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turacciolo  attraversato  da  quattro  tubi:  uno  introdurrà  nel  pal- 
lone il  gas  acido  solforoso,  l’altro  il  biossido  di  nitrogeno,  il  terzo 
è destinato  a farvi  entrare  dell’aria,  ed  il  quarto  sarà  l’uscita  dei 
gas  in  eccesso.  Sul  fondo  del  pallone  si  mette  dell’acqua  per  satu- 
rare l’aria  di  umidità. 

Supponiamo  innanzi  tutto  il  pallone  ripieno  di  miscuglio  di  acido 
solforoso  e di  aria  umida,  poi  introduciamovi  un  po’  di  biossido 
di  nitrogeno.  Tosto  l’atmosfera  del  pallone  prende  il  colore  ruti- 
lante dell’acido  iponitrico,  poi  questa  tinta  s’indebolisce,  scompare, 
per  ricomparire  poi  quando  rientrerà  altra  dose  di  biossido,  e cosi 
via  di  seguito.  Talvolta  si  formano  sulle  pareli  del  pallone  dei 
gruppi  stellati  di  cristalli  aghiformi,  prova  che  l’aria  non  è abba- 
stanza umida,  perchè  allora  l’iponilride  non  si  è trasformato  in 
acido  nitrico  ed  in  biossido  di  nitrogeno;  esso  si  è semplicemente 
combinato  all’acido  solforoso  formando  il  composto  cristallino 
SO*,  N0‘  + SO3  = S*  NO9  (cristalli  delle  camere  di  piombo).  Per 
dissiparli  si  scalda  l’acqua  del  pallone  allo  scopo  di  spandere  nello 
spazio  una  maggior  quantità  di  vapore  acquoso;  se  alla  fine  del- 
l’operazione si  osserva  quest’acqua,  trovasi  che  contiene  acido 
solforico  ed  acido  nitroso. 

Il  biossido  di  nitrogeno  divenuto  prima  acido  iponitrico , poi 
acido  nitrico  in  contatto  dell’acqua  e dell’aria,  ha  bruciato  una* 
certa  quantità  di  acido  solforoso  trasformandolo  in  acido  solforico, 
lui  stesso  tornando  allo  stato  di  acido  iponitrico;  ma  allora,  in 
contatto  dell’aria  e dell’acqua,  è ritornato  quel  che  prima  era,  acido 
nitrico,  ed  ha  potuto  bruciare  una  nuova  quantità  di  acido  solfo- 
roso. Vedesi  quindi  che  in  sostanza  quest’acido  nitrico  che  si  de- 
compone e ricompone  continuamente , la  fa  da  intermediario  to- 
gliendo cioè  l’ossigeno  all’aria  per  darlo  all’acido  solforoso.  Con 
disposizioni  convenienti  si  potrà , mediante  piccole  quantità  di 
acido  nitrico,  trasformare  una  quantità  indefinita  di  acido  solforoso 
in  acido  solforico,  purché  la  reazione  avvenga  in  uno  spazio  chiuso, 
ove  si  dovrà  rinnovare  l’aria  ed  il  vapore  acquoso,  ambedue  ne- 
cessari (’). 

C)  i.  no»  + ao  = NO*. 

Biossido  di  nitrogeno.  Ossigeno.  Acido  iponilrico. 

II.  3N0*  + 2H0  = 2 (NO*,  HO)  + NO». 

Acido  iponilrico.  Acqua.  Acido  nitrico.  Biossido  di  nitrogeno. 

III.  SO*  + NO*,  HO  = SO*,  HO  + NO*. 

Acido  solforoso.  Acido  nitrico.  Acido  solforico.  Acido  iponitrico. 

IV.  3NG*  + . 2H0  = 2 (NO»,  HO)  ■+•  NO*. 

Acido  iponitrico.  Acqua.  Acido  nitrico.  Biossido  di  nitrogeno, 

ecc.  ece.  ecc. 
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Facile  riesce  ora  il  comprendere  la  fabbricazione  in  grande  del- 
l’acido. La  figura  61  ci  mostra  una  serie  di  camere  di  piombo 


comunicanti  Ira  di  esse 
mediante  grossi  tubi 
dello  stesso  metallo.  A 
sinistra  della  figura  avvi 
un  primo  tamburo  ci- 
lindrico (tamburo  di  ca- 
scata) diviso  in  piani 
sovrapposti  da  tavole 
incomplete,  foderate  di 
piombo,  e cioè  con  una 
lacuna  collocata  alter- 
nativamente a destra 
ed  a sinistra.  F.sse  han- 
no inoltre  una  leggiera 
inclinazione,  di  modo 
che  un  liquido  versato 
.1  sulla  tavola  superiore 
^ cade  lentamente  di  pia- 
® no  in  piano  finoal  basso 
E del  cilindro.  Questo  li- 
quido contenuto  e ver- 
salo da  un  recipiente 
munito  di  robinetto  di 
scolo,  collocato  al  di- 
sopra del  tamburo  è 
acido  solforico  impuro 
e carico  di  composti  os- 
sigenali del  nitrogeno; 
acido  nitrico,  acido  ipo- 
nitrico  e biossido  di  ni- 
trogeno: c un  prodotto 
secondario  della  fabbri- 
cazione : indicheremo 
più  tardi  la  sua  origine. 

Mentre  questi  com- 
posti nitrosi  discendo- 
no nel  tamburo,  il  gas  solforoso  lo  percorre  in  direzione  opposta. 
Un  doppio  fornello  di  jmaltoni  porta  due  caldaje  ripiene  d’acqua 
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il  cui  vapore,  per  mezzo  di  piccoli  tubi,  vien  condotto  ed  injet- 
talo  nelle  camere.  Le  caldaje  non  sono  riscaldate  col  carbone;  lo 
solfo  serve  loro  di  combustibile,  e l’acido  solforoso  prodotto  dalla 
sua  combustione  e l’aria  in  eccesso,  dal  camino  passano  nel  piano 
inferiore  del  tamburo. 

L’acido  solforoso  trovasi  adunque,  nel  tamburo,  su  grande  su- 
perficie in  contatto  con  questi  composti  ossigenali  del  nitrogeno 
a cui  l’acido  solforico  serve  di  veicolo.  L’acido  solforoso  seco 
li  trascina  e va  nella  prima  camera  di  piombo  ft.°  tamburo  di  testa). 
Giunto  appena  all’orificio  d’introduzione  si  trova  in  contatto  col 
vapore  acquoso  iujeltato  dalla  caldaja.In  questa  camera  avvi  dun- 
que acido  solforoso,  aria,  acido  iponitrico  e vapore  acquoso;  deve 
dunque  formarvisi  dell’acido  solforico.  Nella  camera  seguente 
(2.°  tamburo  di  testa » viene  fornita  nuova  dose  di  acido  nitrico  da 
un  piccolo  sistema  di  castelli  d’acqua  (*)  alimentali  da  un  serba- 
tojo  esterno  ripieno  di  acido  nitrico.  Il  gas  solforoso  incontrando 
quest’acido  si  trasforma  in  acido  solforico,  e noi  sappiamo  die  a 
contatto  dell’aria  e del  vapore  acquoso,  senza  interruzione  intro- 
dotti nella  camera,  l’acido  nitrico,  continuamente  rigeneralo,  potrà 
trasformare  una  quantità  indefinita  di  acido  solforoso  in  acido 
solforico.  L’acido  formatosi  in  questa  camera,  troppo  carico  di 
composti  nitrosi,  per  mezzo  di  un  tubo  ritorna  nella  prima  ove 
l’acido  solforoso  in  eccesso  si  ossida  a loro  spese.  Donde  il  nome 
di  denilrificutore  dato  alla  prima  camera.  Vien  condotto  poi  nella 
terza  camera.  Sulla  figura  si  possono  vedere  i tubi  che  servono  a 
far  passare  il  liquido  da  una  camera  nell’altra,  in  virtù  delle  dif- 
ferenze di  livello.  L’azione  si  continua  nella  terza  camera;  è dieci 
volte  più  vasta  di  ciascuna#delle  due  precedenti,  (in  alcuni  appa- 
recchi inglesi  offre  una  capacità  perfino  di  2000  e più  metri  cubici, 
onde  fu  battezzata  col  nomedi  grande  camera );  poi  i gas  passano 
in  una  quarta  ed  in  una  quinta  camera  (tamburi  di  coda),  muniti 
inferiormente  di  scaricatori  che  versano  l’acido  solforico  in  reci- 
pienti di  piombo  collocati  al  disotto. 

L’eccesso  dei  composti  nitrosi  giunge  in  un  tamburo  cilindrico 
(camera  addizionale  di  Gay-Lussac)  ripieno  di  grossi  frammenti  di 
arso  sui  quali  si  fa  cadere  una  corrente  continua  di  acido  solforico 

(*)  Uno  o due  pezzi  di  grès  o terra  cotta  aventi  la  forma  di  castello  a parecchie 
cascate,  alla  cui  sommità  si  fa  cadere  un  zampillo  continuo  e convenientemente 
regolalo  di  acido  nitrico,  il  quale  cadendo  da  un  piano  sull’altro  si  spande  sa 
di  una  superficie  estesa,  per  la  qual  cosa  il  suo  contatto  coll’acido  solforoso  viene 
a moltiplicarsi  considerevolmente.  (JVola  del  Trad.) 
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concentralo.  1/aeido  si  carica  di  quei  principii  e seco  li  trascina 
dapprima  nel  fondo  del  tamburo,  indi,  per  mezzo  di  lungo  tubo 
di  scarico,  in  un  recipiente  che  la  nostra  figura  mostra  collocato 
sotto  la  prima  camera.  Questo  recipiente  ha  tre  altre  a|»erture,  una 
direttamente  comunica  coll’aria  esterna,  e rimane  aperta  mentre 
il  recipiente  sta  riempiendosi;  un’altra  lo  inette  in  comunicazione 
col  tubo  che  conduce  il  vapore;  finalmente  un  ultimo  orifizio, 
collocalo  alla  parte  inferiore  , porta  un  tubo  che  risale  sino  al 
serbatojo  d’acido  disposto  al  disopra  del  tamburo  di  lesta.  Queste 
due  ultime  aperture  sono  chiuse  e le  altre  aperte;  ma  per  far 
salire  il  liquido  nel  serbatojo  superiore  si  aprono  le  aperture 
chiuse  e chiudonsi  le  altre , ed  in  allora  ia  pressione  del  vapore 
Spinge  il  liquido  in  alto  ('). 

L’acido  solforico  ritirato  dalle  camere  di  piombo  è ben  lontano 
dall’avere  il  grado  di  concentrazione  voluto  nel  commercio.  Si  inco- 
mincia quindi  coi  riscaldarlo  a fuoco  dolce  in  grandi  casse  di  piombo 
larghe  e poco  profonde,  le  quali  offrono  perciò  una  grande  super- 
ficie all’evaporazione.  L’acqua  separasi  dall’acido,  che  sale  sino 
a 60°  circa  del  pesa-acidi  di  Baumé.  La  sua  eonccntrazione  com- 
piesi  in  una  grande  storta  di  platino  da  cui  si  toglie  mediante  un 
sifone  dello  stesso  metallo.  Esso  segna  allora  6tì°Bauiné,  ed  in 
tali  condizioni  viene  messo  nel  commercio  (*). 


O II  primo  apparecchio  di  piombo  per  la  fabbricazione  in  grande  dell’  acido 
solforico  venne  stabilito  nel  1746  da  Koebuck  a Preston-Pans  in  lscozia. 

(“)  E spesso  utilissimo  di  poter  dedurre  la  densità  e la  concentrazione  dal 
grado  areometri»)  dell’  acido  solforico,  chiave  di  un  gran  numero  di  operazioni 
chimiche.  È a questo  scopo  che  diamo  la  tavola  seguente,  redatta  con  molta  cura 
da  Bìneau  : 


} GRADO 

< DELL' 

AREOMETRO 

TEMPERATURA  — (1° 

TEMPERATURA  = 15°  jj 

DENSITÀ’ 

Acido  solfm  icoiAcido  solforico  Acida  s lforìco  Àcido  sol  fori  co 
luonoidrato  anidro  nionoiirato  anidro  ? 

per  dOO  1 por  100  per  100  | per  100 

0,  0 

1,  360 

5,  1 

4,2 

5,  4 

4,3 

10,  0 

1,075 

10,3 

8.4 

10.  9 

8,9  ì 

15.  0 

1,  116 

15.  5 

12.  7 

10.  3 

13,  3 

20,0 

1,  161 

21.  3 

17,  3 

22,  4 

18,  3 f 

25,  0 

1,  209 

27,  2 

22,  2 

28.  3 

22,1  | 

30,  0 

1,  262 

33,6 

27,  4 

34,  8 

28,  4 | 

33,  0 

1,296 

37.  6 

30,  7 

38,  9 

31,  8 

35,  0 

1.  320 

40.  4 

33.  0 

41,  6 

34,0 

36,0 

1.  332 

41,  7 

34,  1 

43,0 

35,  1 il 

37,0 

1,  345 

43.  1 

35,  2 

44,  3 

39, 2 5 

38,0 

1,  357 

44,5 

36,  3 

45,  5 

32,2  3 

39,0 

1,  370 

43,  9 

37,5 

46,9 

38,  3 3 
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168.  Impurità.  — Distillazione  dell’acido  solforico.  — L’acido  sol- 
forico del  commercio  non  è mai  del  lutto  puro,  ma  contiene  sostanze 
estranee  che  lo  rendono  improprio  a certi  usi.  Il  solfato  di  piombo, 
l’acido  nitrico,  iponitrico  e nitroso  non  vi  mancano  mai;  spesse 
volle  contiene  acido  solforoso;  più  raramente  vi  si  trova  del  selenio, 
dell’arsenico,  dell’antimonio,  probabilmente  allo  stato  di  acidi,  pro- 
venienti dallo  solfo  o dalle  piriti  adoperate  nella  preparazione  del- 
l’acido solforoso.  Per  togliere  l’acido  solforoso,  basta  farlo  bollire 
per  alcuni  minuti  all’aria  libera;  in  tal  caso  l’acido  solforoso  si 
volatilizza  prima  che  il  liquido  cominci  a bollire.  Questo  mezzo 
non  basta  a privarlo  dell’acido  nitroso,  il  quale  vi  si  trova  chimica- 
mente combinato,  ed  il  composto  non  si  decompone  col  riscalda- 
mento, ma  bolle  ad  alta  temperatura.  Per  spogliare  l’acido  solforico 
del  poco  acido  solforoso  che  suol  contenere,  Pelouze  raccomanda 
di  riscaldarlo  con  un  poco  di  solfato  d’ammoniaca:  l’ammoniaca 
del  sale,  reagendo  sull’acido  nitroso,  produce  acqua  e nitrogeno. 


GRADO 

DELL’ 

AREOMETRO 

DENSITÀ’ 

TEMPERATURA  =0° 

TEMPERATURA  = 13° 

Acido  sol  fori  co  Acido  sol  forico 
nmnoidrato  j'  anidro 
por  100  per  100 

Acido  sol  forico 
monoidrato 
per  100 

Acido  sol  forico 
anidro 
per  100 

40,  0 

1,  383 

47,  3 

38. 

6 

48,  4 

39,  5 

41,0 

1.  397 

48.  7 

39, 

7 

49,  9 

40,  7 

42,  0 

1,  410 

59.  0 

40. 

8 

51,  2 

1.8 

43.  0 

1,  424 

51,  4 

41. 

9 

52,  5 

4 2,  9 

44.  0 

1.  438 

52,  8 

43, 

1 

54,  0 

44,  1 

45,  0 

1,  433 

54,  3 

44. 

3 

55,  4 

45,  2 

46,  0 

1.  468 

55.  7 

45, 

5 

56.  9 

6.  4 

47,  0 

1.  483 

57.  1 

46. 

6 

58.  2 

7.  5 

48.  0 

1,  498 

58,  5 

47. 

8 

59.  6 

48.  7 

49.0 

1.  514 

60.  0 

49, 

0 

61,  1 

50,  0 

50,  0 

1,  530 

61.  4 

50, 

1 

62,  6 

51,  1 

51,  0 

1.  546 

62.  9 

51. 

3 

63,  9 

52,  2 

52.0 

1,  563 

64,4 

52, 

6 

65,  4 

53,  4 

53.  0 

1,  580 

65,  9 

53. 

8 

66.  9 

54.  6 

54.  0 

1,  597 

67.  4 

55, 

0 

68,  4 

55,  8 

55,  0 

1.  615 

68,  9 

56, 

2 

70,  0 

57,  1 

56,  0 

1,  634 

70,  5 

57, 

5 

71,  6 

58,  4 

57.  0 

1.  652 

72,  1 

58, 

8 

73,  2 

59,  7 

58.  0 

1,  671 

73,  6 

60, 

1 

74,  7 

61,  0 

59.  0 

1,  691 

75.  2 

61, 

4 

76  3 

62,  3 

60,  0 

1.  711 

76.  9 

62, 

8 

78.  0 

63,6 

61,  0 

1 . 733 

78.  6 

64, 

2 

79,  8 

65.  1 

62,  0 

1,  753 

80,  4 

65, 

7 

81,  7 

66,  7 

63,  0 

1,  774 

82.  4 

67, 

2 

83.  9 

68.5 

64.  0 

1.  796 

84,  6 

69. 

0 

86.  3 

70,  4 

65,  0 

1.819 

87.  4 

"4, 

2 

89,5 

73,  0 

65.  5 

1,  830 

89,  1 

71. 

3 

91,8 

74,  9 

65,  8 

1.  837 

90.  4 

73, 

8 

94,  5 

77,  1 

66,0 

1,  842 

91,  3 

74, 

5 

100,0 

81,6 

66,  2 

1.  846 

92,  5 

75, 

5 

66,  4 

1.  852 

95,0 

77, 

5 

66,6 

4,  857 

100,0 

81, 

6 
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Nell’acido  rimane  una  piccola  dose  del  solfato  d’ammoniaca  ado- 
perato in  ecesso,  il  quale  per  l’uso  comune  non  ha  inconveniente 
di  sorta.  Nelle  esperienze  di  chimica,  e sopralutlo  nelle  analisi , 
spesso  si  ha  bisogno  di  acido  solforico  che  non  lasci  residuo  solido 
dopo  l’evaporazione.  Per  ottenerlo  in  questo  stato,  si  suole  distillare 
l’acido  solforico  in  storte  di  vetro,  la  quale  operazione  in  apparenza 
semplicissima,  non  è priva  di  difficoltà,  ed  esige  molte  precauzioni. 

La  precipitazione  del  solfato  di  piombo  sulle  pareli  della  storta 
e più  ancora  la  viscosità  del  liquido  quando  si  avvicina  al  massimo 
grado  di  concentrazione,  rendono  difficile  ed  ineguale  l’ebollizione; 
le  bolle  non  si  svolgono  che  allorquando  sono  grossissime;  allora 
sollevano  violentemente  la  massa  liquida,  imprimono  forti  scosse 
alla  storta,  la  rialzano  e poi  la  lasciano  ricadere  sul  fornello, dove 
per  solito  va  in  pezzi.  Si  evitano  queste  scosse  riscaldando  l’acido 
dalla  parte  superiore  col  mezzo  di  una  grata  annulare  carica  di 
carboni  roventi  (fig.  62);  oppure  mettendo  nell’acido  solforico. dei 
corpi  solidi  su  cui  esso  non  agisce,  i quali  estendendo  la  super- 
ficie di  riscaldamen- 
to, rendono  lo  svi- 
luppo delle  bolle  più 
generale  e quindi 
meno  violento:  tali 
sono,  per  esempio, 
i fili  di  platino,  od 
anche  semplici  pez- 
Fig.  62.  zelti  di  vetro  o di 

pomice  calcinata. 

Si  può  perfettamente  spogliare  l’acido  solforico  dall’arsenico, 
che  spesso  contiene,  specialmente  se  fabbricato  colle  piriti,  facendo 
passare,  nell’acido  mantenuto  a 180®  circa,  una  corrente  di  gas 
acido  cloridrico.  L’arsenico  si  converte  in  cloruro  d’arsenico  che  a 
questa  temperatura  si  volatilizza.  Oppure  trattandolo  col  solfuro  di 
bario,  che  forma  del  solfato  di  barile  e del  solfuro  di  arsenico, 
insolubili,  decantando  l’acido  chiarificato  col  riposo  e distillandolo. 

169.  Proprietà  dell’acido  solforico  monoidrato.  — L’acido  solforico 
monoidra  lo  o del  commercio  è un  liquido  quasi  incoloro,  traspa- 
rente, d’aspetto  vischioso  come  l’olio,  senza  odore,  di  sapore  cau- 
stico ed  acidissimo.  La  sua  densità  è I,  841.  Bolle  a 323°  e si 
congela  a — 34°  in  bei  cristalli  incolori  (*).  Ha  una  grandissima 

(*)  Secondo  Jacquelain,  l’acido  concentrato  del  commercio  r.on  è precisamente 
l’acido  monoidrato;  esso  conserva  ancora  un  piccolo  eccesso  d’acqua.  Se  si  com- 
Elementi  di  chimica.  ” 
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affinità  per  l’acqua:  mescolando  insieme  i due  liquidi  verificasi  un 
grande  aumento  di  temperatura,  ed  il  volume  della  mescolanza  è 
minore  della  somma  dei  volumi  occupali  dall’acido  e dall’acqua 
prima  di  mescolarsi.  Forma  parecchi  idrati  in  proporzioni  definite, 
tra  quali  un  idrato  solido  a due  equivalenti  d’acqua,  SO5,  2 HO. 
Quest’ultimo  idrato  forma  i cristalli  esagonali  che  si  vedono  nel- 
l’acido del  commercio,  allungato  d’acqua  e raffreddato  solamente 
a 4°  al  disopra  di  zero.  A misura  che  si  aggiunge  acqua  all’acido 
solforico,  s’indeboliscono  le  sue  proprietà  acide  senza  però  mo- 
dificare le  sue  affinità  in  sì  forte  proporzione',  come  abbiamocon- 
statalo  per  l’acido  nitrico.  Nel  tempo  stesso  s’abbassa  il  punto 
d’ebollizione. 

Determinasi  il  grado  d’idratazione  dell’acido  solforico  col  mezzo 
dell’ossido  di  piombo,  come  per  l’acido  nitrico.  L’acido  a 66°  con- 
tiene circa  lt)  % d’acqua.  L’acido  veramente  monoidra  lo  contiene 
18,  4 °/„:  la  differenza  non  è molla. 

Il  calore,  a qualunque  grado  sia,  non  può  separare  dall’acido  del 
commercio  il  suo  ultimo  equivalente  d’acqua,  senza  decomporlo 
nel  tempo  stesso  in  acido  solforoso  ed  in  ossigeno.  Quando  si  faccia 
pervenire  goccia  a goccia  dell’acido  solforico  per  la  tubulatura  di 
una  storta  riscaldala  al  rosso,  si  otterrà  uno  sviluppo  simultaneo 
di  acido  solforoso  e di  ossigeno;  facendo  passale  il  miscuglio  dei 
due  gas  in  una  bottiglia  lavatrice  ripiena  d’acqua,  si  otterrà  una 
soluzione  di  acido  solforoso,  c l’ossigeno  potrà  venir  raccolto  sul 
bagno  idropneumatico.  Questo  metodo  di  preparazione  dell'ossigeno, 
assai  economico  in  virtù  del  basso  prezzo  dell’acido  solforico,  fu 
indicalo  da  Deville  e Debray,  e può  essere  applicato  in  grande  come 
Io  si  adopera  nei  laboratori. 

Sappiamo  già  che  l’acido  solforico  viene  decomposto  dal  carbone, 
dallo  solfo,  dall’idrogeno  e da  quasi  tulli  i metalli , ma  soltanto 
coll’intervento  del  calore;  mentre  l’acido  nitrico  ossida  questi  stessi 
corpi  all'ordinaria  temperatura.  Non  dimentichiamo  di  ricordare 
che  lo  zinco,  il  ferro. ed  alcuni  altri  metalli,  messi  in  presenza 
dell’acido  solforico  alluugalissimo,  si  ossidano  a freddo,  ma  a spese 
dell'acqua,  giacché  ne  lasciano  libero  l’idrogeno,  senza  pregiudizio 
ded'acido,  che  rimane  intatto  e si  unisce  all’ossido  formatosi. 

Tutti  sanno  che  l’acido  solforico  è uno  dei  più  violenti  veleni; 
disorganizza,  perfora  e carbonizza  i tessuti.  Nel  caso  di  avvelena- 
mento con  quest’acido,  bisogna  far  bere  dell’  acqua  che  tenga  in 


binano  direttamente  l’acido  anidro  e l'acqua,  equivalente  a l equivalente,  si  ha  un 
liquido  che  si  congela  a 0°,  bolle  a 338°,  ed  ha  la  densità  di  i,  813. 
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sospensione  della  magnesia  calcinala,  o della  cenere  o dell’acqua 
saponata,  come  abbiamo  già  indicato  per  il  caso  d’avvelenamento 
prodotto  dall’acido  nitrico. 

L’acido  solforico  forma  nei  sali  di  barite  un  precipitato  bianco 
pesante  di  solfalo  di  barite,  insolubile  in  tutti  gli  acidi.  Tale  rea- 
zione caratteristica  permette  di  riconoscere  in  un  liq-uido  piccolis- 
sime quantità  di  acido  solforico  libero  o combinato  ad  una  base. 

170.  Usi.  — Pochi  sono  i corpi  che  abbiano  usi  così  estesi  quanto 
l’acido  solforico,  e si  può  dire,  con  Dumas,  che  la  ricchezza  indu- 
striale di  un  paese  può  dedursi  dalla  quantità  d’acido  solforico  che 
consuma  pei  bisogni  delle  sue  diverse  industrie.  I principali  usi, 
senza  entrare  in  particolari,  che  li  vedremo  più  tardi  naturalmente 
nel  seguito  di  questi  elementi,  sono: 

Fabbricazione  degli  acidi  solforoso,  cloridrico,  nitrico,  carbonico, 
solfìdrico,  tartrico,  citrico  e di  quasi  tutti  gli  acidi. 

Fabbricazione  del  cloro,  dell’ossigeno,  dell’idrogeno,  del  fosforo, 
dell’etere,  dei  solfati,  delle  acque  minerali  gasose; 

Estrazione  del  sego,  fabbricazione  delle  candele  steariche,  depu- 
razione degli  oli  ; 

Fabbricazione  del  glucoso  solido,  del  siroppo  di  fecola,  del  fulmi- 
cotone; 

Fabbricazione  del  nero  per  gli  stivali,  della  garancina;  tintura 
in  nero;  dissoluzione  dell’indaco; 

Carbonizzazione  dei  pali  e delle  palafitte; 

Avvivamento  dei  metalli; 

Rafiìnamento  dell’oro; 

Assaggi  alcalimetrici  ed  acidimetrici;  analisi  dei  saponi. 

Pile  volliane  di  ogni  specie,  eec.,  ecc. 

Basterà  aggiungere,  per  duro  un’idea  esalta  della  sua  importanza, 
che  la  sola  parte  settentrionale  del  Lancashire  produce  attualmente 
ogni  settimana  almeno  700  tonnellate  d’acido  solforico  concentrato 
della  densità  di  1,  8,  e che  la  Francia  ne  consuma  annualmente 
più  di  70,000,000  di  chilogrammi. 

171.  Acido  solfidrico  o idrogeno  solforato.  HS  ■=  17  0 212,  5.  — 
L’idrogeno  forma  collo  solfo  un  composto  acido,  chiamato  acido 
solfidrico.  La  combinazione  non  può  aver  luogo  tra  questi  corpi 
messi  allo  stato  libero  in  contato  l’uno  dell’altro;  bisogna  che 
uno  di  essi  sia  allo  stalo  nascente. 

172.  Storia.  — Il  gas  acido  solfidrico  è stato  studiato  nel  1773 
da  Rouelle,  che  lo  chiamò  aria  puzzolente,  pei  suo  fetido  odore. 
Scheele,  conosciutane  la  composizione  nel  1777,  Io  chiamò  idrogeno 
solforato.  Più  tardi,  nel  1794,  Berlhollet  propose  il  nome  di  acido 
idro-solforico  per  accennare  alle  sue  proprietà  acide. 
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173.  Stato  naturale  — Proprietà.  — L’acido  solfidrico  ( acido  idro- 
solforico,  idrotionico,  sol/ìdo  idrico,  idrogeno  solforalo)  è un  gas  inco- 
lori) avente  l’odore  caratteristico  delle  uova  fradicie;  le  uova,  in- 
fatti, pulrefandosi,  producono  idrogeno  solforato;  un  gran  numero 
di  materie  animali,  fra  le  quali  l’albumina,  la  fibrina,  ed  alcune 
materie  vegetali,  semi  di  crucifere,  foglie  di  cavolo,  senape,  ecc., 
contengono  solfo  e danno  colla  loro  decomposizione  acido  solfi- 
drico. Si  sa  a qual  punto  questo  odore  domina  nelle  latrine  mal 
chiuse  e male  ventilate. 

Inoltre  la  decomposizione  delle  materie  organiche  può  dar  ori- 
gine all’idrogeno  solforato  anche  quando  non  contengono  solfo, 
se  trovansi  in  presenza  di  solfati,  come  il  gesso,  circostanza  che 
non  di  rado  verificasi.  Si  comprende  che  allora  il  solfato  diventa 
solfuro,  e che  l’aeido  carbonico  dell’aria  o quello  prodotto  dalla  de- 
composizione della  sostanza  organica,  reagendo  sul  solfuro  in  pre- 
senza dell’acqua,  forma  un  carbonato  e dell’idrogeno  solforato: 

CaS  + HO  + CO4  = CaO.  CO4  + HS. 

Solfuro  di  calcio.  Acipia.  Acido  carbonico.  Carbonato  Idrogono  solforalo. 

di  calce. 


Donde  l’odore  che  esalano  le  acque  stagnanti,  e che  si  manifesta 
specialmente  «piando  logliosi  il  selciato  delle  strade  vicine  ai  con- 
dotti delle  acque  che  già  servirono  a’  domestici  usi. 

L’acido  solfidrico  infine  si  sviluppa  naturalmente  dai  fuma- 
toli di  alcuni  vulcani  semi-estinti,  come  nella  solfatara  di  Poz- 
zuoli, e si  trova  tra  le  emanazioni  gasose  che  si  svolgono  dai  sof- 
fioni di  acido  borico  della  Toscana  (Bechi,  C.  Deville). 

La  sua  densità  é 1,1912.  Un  litro  di  «|uesto  gas,  nelle  circostanze 
normali,  pesa  ler-,  29  X 1, 1912  = i&r-,  540.  Si  liquefa  sotto  una 
pressione  di  17  a 18  atmosfere  all’ordinaria  temperatura;  questo 
liquido  è incoloro,  mobilissimo,  assai  rifrangente,  della  densità  di 
circa  0,  9 (*).  Si  solidifica  a — 85°,  5 in  una  massa  cristallina  bianca 
(Faraday). 


(*)  Per  fare  l’esperienza,  si  mette  del  bisolfuro  d'idrogeno  (HS*)  in  uno  dei 
bracci  di  un  tubo  di  vetro  verde  ricurvo,  e si  chiude  l'altro  braccio  alia  lampada 
da  smaltatore.  La  decomposizione  del  bisolfuro,  in  solfo  ed  acido  solfidrico,  av- 
viene spontaneamente.  L’aeido  solfidrico  si  liquefa  sotto  lo  sforzo  della  propria 
pressione  e si  formano  dei  cristalli  ottaedrici  di  solfo.  Per  separare  l’acido  liquido 
dallo  solfo,  si  riscalda  leggermente  il  braccio  del  tubo  che  lo  contiene  e l’altro 
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È solubile  nell’acqua;  a 0°  questa  ne  assorbe  4 volumi,  37;  a 10° 
3 voi.,  58;  a 20°  soltanto  2 voi.,  90;  è ancora  più  solubile  nel- 
l’alcole, il  quale  a 0°  ne  discioglie  17  voi.,  89.  Le  soluzioni  pos- 
seggono l’odore  e le  proprietà  tutte  del  gas. 

J\Ton  sostiene  la  combustione  e si  accende  al  contatto  di  una  can- 
dela accesa,  dando  una  fiamma  divida  accompagnala  da  deposito 
di  fiori  di  solfo.  I prodotti  della  combustione  incompleta  sono 
acqua  ed  acido  solforoso. 

Il  deposito  di  solfo  proviene:  l.°  perchè  il  contatto  dell’aria 
col  gas  solforato  essendo  assai  imperfetto,  una  parte  dello  solfo 
si  sottrae  all’azione  comburente;  2.°  perchè  i due  gas,  acido  sol- 
foroso ed  acido  solfidrico,  quando  sono  umidi,  formano  acqua  e 
deposito  di  solfo: 


SO»  + 2HS  = 2HO  + 3S; 

e queste  condizioni  sono  provate  dall’esperienza. 

Se  mescolasi  però  l’acido  solfidrico  coll’ossigeno,  ravvicinamento 
di  una  candela  determina  un’esplosione,  poco  violenta,  e lutto  lo 
solfo  viene  bruciato,  purché  si  sia  messo  un  volume  d’ossigeno 
eguale  ad  una  volta  e mezzo  il  volume  dell’idrogeno  solforalo: 
si  forma  acqua  ed  acido  solforoso: 

hs  + 30  = ho  + so*. 

L’acido  solfidrico  dà  al  tornasole  il  color  rosso  vino,  come  gli 
acidi  deboli. 


si  circonda  di  un  miscuglio  frigorifico;  l’acido  distilla  c si  raccoglie  in  que- 
s t’ ultimo. 

11  bitolfuro  d’idrogeno  si  ottiene  versando  in  un  imbuto  a robinetlo,  pieno 
per  metà  circa  di  acido  cloridrico,  una  soluzione  concentrata  di  bisolfuro  di  calcio 
preparata  come  è detto  al  § 164. 

È un  liquido  giallastro,  oleoso,  di  odore  fetido,  che  applicato  sulla  lingua  l’im- 
bianca, come  fa  l’acqua  ossigenata;  i suoi  vapori  irritano  gli  occhi.  Non  si  soli- 
difica a — 20°;  si  decompone  facilmente  tra  i 60°  e i 7(]o  in  acido  solfidrico  e 
solfo. 

Come  l’acqua  ossigenata  possiede  la  singolare  proprietà  di  decomporsi  a 
contatto  di  alcuni  corpi,  tra  cui  il  carbone  ed  i metalli  preziosi;  in  questo  caso 
si  svolge  acido  solfidrico  c si  deposita  dello  solfo.  Lo  stesso  avviene  di  molti 
ossidi,  specialmente  della  potassa  e della  soda.  L’ossido  d'oro  e l’ossido  d’argento 
sono  ridotti  con  incandescenza,  quando  si  versa  goccia  a goccia  sopra  di  essi  il 
bisolfuro  d’idrogeno;  si  forma  acqua  e lo  solfo  si  separa. 

(Nola  del  Trad.) 
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Messo  in  presenza  degli  ossidi  metallici,  non  si  unisce  ad  essi 
come  gli  acidi  ordinari;  formasi  un  solfuro  metallico  e acqua;  ha 
luogo  cioè  uno  scambio  tra  l’idrogeno  ed  il  metallo,  o se  vuoisi 
tra  l’ossigeno  e lo  solfo. 

mo  + HS  = MS  + HO. 

Ossido  metallico.  Acido  Solfuro  Acqua, 
solfidrico.  metallico. 


Ma  se  l’acido  solfidrico  non  si  combina  alle  basi  ossigenate,  si 
unisce  ai  solfuri  a reazione  basica,  come  il  solfuro  di  potassio,  di 
sodio,  ecc.  Abbiamo  già  parlato  di  questo  fatto  facendo  la  storia 
dello  solfo. 

Il  calore  solo  decompone  l’idrogeno  solforato  in  solfo  ed  in  idro- 
geno, ma  questa  decomposizione  sempre  non  è che  parziale. 

L’acido  solfìdrico  agisce  all’ordinaria  temperatura  su  buon  nu- 
mero di  metalli  e li  trasforma  in  solfuri,  di  solito  neri.  Gli  è perciò 
ch’esso  annerisce  l’argento.  L’azione  è più  completa  innalzando  la 
temperatura;  in  tal  caso  il  metallo  s’impadronisce  di  tutto  lo  solfo 
e mette  in  libertà  l’idrogeno. 

174.  Analisi.  — Introduciamo  adunque  nella  piccola  campanella 
curva,  rappresentata  dalla  figura  io  e che  ci  ha  sevito  all’analisi 
dell’aria,  un  volume  determinato  d’idrogeno  solforato;  portiamo, 
con  una  pinzetta  a estremità  curve,  un  frammento  di  stagno  nella 
curvatura,  e riscaldiamo  colla  fiamma  della  lampada  ad  alcole.  Lo 
stagno  si  trasforma  in  solfuro;  ma  il  volume  gasoso  non  cambiasi; 
l’idrogeno  solforato  contiene  quindi,  come  il  vapore  acquoso,  un 
volume  d’idrogeno  eguale  al  proprio.  Epperò  un  volume  d’idrogeno 
solforato  del  peso  di  1,1912,  contiene  un  volume  d’idrogeno  pe- 
sante 0,0692;  il  peso  di  solfo  è dunque  1, 1912  — 0,0692  — 1,1220,  o 
quasi  </*  volume  di  vapore  di  solfo.  Raddoppiando  abbiamo,  per 
2 volumi  d’idrogeno  solforalo,  2 volumi  d’idrogeno  rappresentati 
dalPequivalenle  H,  combinato  ad  un  volume  di  vapore  di  solfo 
rappresentato  dall’equivalente  S.  La  forinola  è dunque  IIS  c rap- 
presenta 2 volumi. 

0,  0692 

Idrogeno  - — x 100  = 5,  88 

1,  1912 

1,  122 

Solfo  = x 100  = 91,  12 

1,  1913 

100,00 


H = 1 


Rapporto  Vie 


S = 16 
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175.  La  soluzione  d’acido  solfidrico  esposta  all’aria  ed  alla  luce,  di 
venta  prontamente  lattea,  perchè  lo  solfo  vien  messo  progressiva- 
mente in  libertà.  L’idrogeno  è bruciato  a poco  a poco  dall’ossigeno 
dell’aria  disciolta  nell’acqua.  Se  la  superficie  di  contatto  tra  l’aria  e 
l’acido  solfidrico  è più  estesa,  lo  solfo  stesso  si  troverà  combusto. 
Esposta  all’aria  una  tela  imbevuta  d’acido  solfidrico  disciolto  nel- 
l’acqua si  constaterà  in  breve  la  presenza  dell’acido  solforoso  sulla 
tela;  spesso  anche  la  si  vedrà  incarbonirsi  in  seguito  alla  formazione 
d’acido  solforico.  Questo  fenomeno  verificasi  costantemente  negli 
stabilimenti  d’acque  minerali  solforose:  le  cortine  che  separano  i 
bagni  s’ impregnano  rapidamente  d’acido  solforico,  formatosi  nel 
tessuto  a spese  dell’acido  solfidrico  e dell’aria  umida;  così  queste 
tele  vengono  rapidamente  distrutte. 

176.  L’acido  solfidrico  è un  potente  veleno:  non  ha  bisogno  d’es- 
sere puro  per  essere  pericoloso.  Mescolato  all’aria  nella  proporzione 
di  */„ 00  determina  quasi  istantaneamente  la  morte  di  un  uccello; 
nella  proporzione  di ‘/soc,  asfissia  un  cane  in  alcuni  minuti;  un’ aria 
contenente  Vim  di  idrogeno  solforato  c mortale  per  un  cavallo  ed 
a più  forte  ragione  per  l’uomo.  Il  fetido  odore  ci  avverte  della 
sua  presenza  quando  è in  piccola  quantità;  ma  quando  si  pro- 
duce ad  un  tratto  in  grande  abbondanza,  come  spesso  avviene  nel 
momento  che  si  apre  un  pozzo  nero,  la  sua  azione  è istantanea. 
Gli  operai  cadono  privi  di  sensi  prima  d’avere  potuto  fare  un  passo, 
per  sottrarsi  da  questo  flagello  ch’essi  chiamano  il  piombo.  - 

Per  ritornate  ai  sensi  le  persone  asfissiate  da  questo  gas  bisogna 
esporle  all’aperto  e far  loro  respirare  piccolissime  quantità  di  cloro, 
che  si  produce  mettendo  del  cloruro  di  calce  in  una  tela  bagnata 
nell’acqua  acidulata  dall’aceto.  Il  cloro  s’impadronisce  dell’idro- 
geno e mette  lo  solfo  in  libertà  : 


hs  + ci  = nei  + s. 


Si  possono  distruggere  e l’acido  solfidrico  ed  il  solfidrato  d’am- 
moniaca dei  pozzi  neri  mediante  una  soluzione  di  solfato  di  ferro 
mista  ad  un  po’  di  calce;  il  solfalo  di  ferro  ed  il  solfidrato  d’am- 
moniaca danno  del  solfalo  d’ammoniaca  e del  solfuro  di  ferro: 


FeO,  SO*  + NH*,  HS  = NH*,  HO,  SO*  -1-  FeS. 


La  calce  trattiene  l’acido  solfidrico  libero. 

177.  Le  proprietà  deleterie  di  questo  gas  possono  essere  util- 
mente applicate,  come  l’ha  consigliato  Thénard,  per  la  distruzione 
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degli  animali  nocivi,  come  sorci,  talpe,  faine,  puzzole,  ecc.;  si 
sottopongono  nelle  loro  tane  ad  una  fumigazione  d’acido  solfidrico. 

Questo  gas  possiede  proprietà  medicinali  importanti,  alle  quali  le 
acque  dette  solfuree  o epatiche  di  Enghien,  di  Baréges,  di  Cauterets, 
di  Plombières,  di  Bagnéres-de-Luchon,  d’Aix  in  Savoja,  d’Aix-la-Cha- 
pelle,  ecc.,  devono  le  loro  virtù.  Nullameno  si  deve  osservare  che 
raramente  queste  acque  contengono  l’acido  solfidrico  libero;  ma 
esse  tengono  in  soluzione  dei  solfuri  alcalini  e terrosi  che,  sotto 
1‘ influenza  dell’acido  carbonico  dell’aria,  danno  luogo  ad  uno  svi- 
luppo costante  di  acido  solfidrico. 

178.  Preparazione.  — La  preparazione  dell’acido  solfidrico  è tra  le 
più  semplici.  Oltiensi  trattando  il  solfuro  d’antimonio  nativo,  SbS5 
coll’acido  cloridrico  in  un  apparecchio  simile  a quello  che  serve 
alla  preparazione  dell’idrogeno.  Succede  uno  scambio  fra  il  cloro 
e lo  solfo,  formazione  di  cloruro  d’antimonio  e svolgimento  di 
idrogeno  solforato  : 

SbS3  + 3UC1  = SbCl3  + 3HS. 

Solfuro  d’antimonio.  Acido  Cloruro  d’antimonio.  Acido 
cloridrico  solfìdrico. 

Si  raccoglie  il  gas  sul  mercurio  o sull’acqua,  rendendovelo  meno 
solubile  col  saturare  l’acqua  del  bagno  con  sai  marino. 

La  soluzione  acquosa  si  ottiene  col  solito  apparecchio  di  Woulf; 
vuoisi  adoperare  acqua  distillata  e di  recente  bollita , e si  deve 
conservare  in  vasi  perfettamente  chiusi  e sempre  pieni. 

Si  potrebbe  adoperare  anche  il  solfuro  di  ferro  coll’acido  solfo- 
rico ordinario: 


FeS  + so3,  HO  = HS  + FeO,  SO3. 

Solfuro  di  ferro.  Acido  Acido  solfìdrico.  Solfato  di  ferro, 

solforico. 

La  soluzione  acquosa  d’acido  solfidrico  precipita  un  gran  nu- 
mero di  metalli  dalle  loro  soluzioni  saline,  producendo  dei  sol- 
furi idrati  od  anidri  di  colori  variati  e caratteristici  ; così  Io  vedremo 
più  tardi  adoperalo  nell’analisi  delle  soluzioni  metalliche.  È uno 
dei  più  preziosi  reagenti  pel  chimico. 
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Fosforo.  — Combinazioni  del  fosforo 
coll'ossigeno  e coll'idrogeno. 
Arsenico.  — Combinazioni  dell’arsenico 
coll’ossigeno,  coll’idrogeno  e collo  solfo. 


Fosforo.  P o Ph  =»  31  o 387,  5. 

179.  Storia.  — La  scoperta  del  fosforo  data  dal  1669 ; è dovuta 
ad  un  negoziante  ed  alchimista  di  Amburgo  chiamato  Brandt,  che 
l’ottenne  fortuitamente  in  mezzo  a ricerche  che  avevano  per  iscopo 
la  soluzione  del  problema,  famoso  nel  medio  evo,  e che  costò  tanti 
lavori  e tante  veglie,  la  tramutazione  dei  metalli. 

Siccome  Brandt  faceva  mistero  dei  mezzi  impiegati  per  otte- . 
nere  questo  corpo,  un  chimico  di  Wittemberg,  Kunckel,  sul  solo 
dato  che  Brandt  aveva  adoperata  l’orina,  giunse  egli  pure  a sco- 
prire il  mezzo  di  prepararlo,  e per  molto  tempo  questa  sostanza 
portò  il  nome  di  fosforo  di  Kunckel.  Nel  medesimo  tempo  Boyle,  in 
Inghilterra,  sempre  sullo  stesso  dato,  otteneva  lo  stesso  risultato  di 
Kunckel.  Margraaf  apportò  alla  preparazione  del  fosforo  coll’orma 
alcuni  perfezionamenti  che  rendevano  il  processo  meno  ripugnante 
e più  rapido,  e che  inoltre  aumentavano  la  quantità  di  fosforo 
ottenuta.  Finalmente,  nel  1769,  Gahn  trovò  il  fosforo  nelle  ossa; 
questa  scoperta  fece  abbandonare  l’antico  processo  a cui  sostituì 
quello  che  più  innanzi  descriveremo,  quando  avremo  indicati  i 
principali  caratteri  di  questo  corpo. 

180.  Proprietà  fisiche.  — Il  fosforo  è un  corpo  solido  all’ordinaria 
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temperatura,  dotalo  di  un  odore  agliaceo  pronunciatissimo,  che 
esalasi  sopralulto  collo  sfregamento. 

Come  il  carbone  e lo  solfo,  può  presentarsi  sotto  aspetti  svaria- 
tissimi, che  i chimici  chiamano  stati  allotropici. 

È ordinariamente  incoloro,  quanto  meno  leggermente  giallastro  e 
translucido  La  sua  densità  è 1,  83  a 10°;  si  fonde  a 44°,  2 Oesains) 
e bolle  a 290".  Secondo  Dumas,  la  densità  del  suo  vapore,  che  è 
incoloro,  è 4,  326.  Quando  è puro  ed  esente  di  solfo  alla  tempe- 
ratura ordinaria  è sempre  llessibilissimo  e molto  molle;  '/sjo  sol- 
tanto di  quest’ultimo  corpo  lo  rende  fragile,  come  fragile  lo  è anche 
a 0°.  Fuso  a 43°  o 50°,  poi  lentamente  raffreddalo  e senz’agitazione, 
lo  si  vide  discendere  fino  a 10",  anche  lino  0°  senza  solidificarsi. 
Ma  se  esso  viene  raffreddato  bruscamente , può  diventare  nero 
{fosforo  nero  di  Tliénard).  Il  fosforo  nero  fuso  di  nuovo  e raffreddato 
con  lentezza  torna  allo  stalo  primitivo. 

Il  fosforo  comune  immerso  nell’acqua  ed  esposto  alla  luce  dif- 
fusa, diviene  opaco;  si  ricopre  di  polvere  bianca,  formala  da  un 
infinito  numero  di  cristalli  microscopici. 

Sotto  questi  diversi  stali,  rimane  sempre  identico  a sè  stesso 
chimicamente;  possiede  le  stesse  affinità,  si  discioglie  negli  stessi 
liquidi,  e forma  le  stesse  combinazioni.  Non  v’ha  differenza  che 
nella  costituzione  fisica. 

Avvi  però  una  varietà  che  si  distingue  da  tutte  quelle  che  abbiamo 
passale  in  rivista  per  non  lievi  differenze:  è questa  il  fosforo  rosso 
di  Schròtter.  Esso  si  forma  quando  il  fosforo  sta  esposto  per  molto 
tempo  sotto  l’acqua  alla  irradiazione  solare,  e più  facilmente  an- 
cora quando  lo  si  mantiene  per  otto  a dicci  giorni  ad  una  tempe- 
ratura di  circa  240°  in  un’atmosfera  non  ossidante,  e per  esempio 
d’idrogeno  o d’acido  carbonico. 

Il  fosforo  rosso  è senza  odore  sensibile,  opaco,  notabilmente  più 
denso  del  fosforo  ordinario  (densità  t,  96),  non  si  fonde  che 
verso  260°,  e riprende  allora  tutti  i caratteri  del  fosforo  normale. 
Noi  parleremo  inoltre  di  altre  differenze,  ben  più  importanti,  nel 
seguito  di  questa  esposizione. 

Il  fosforo  ordinario  è insolubile  nell’acqua,  pochissimo  solubile 
nell’alcole,  meglio  nell’etere  e nelle  essenze:  si  discioglie  benissimo 
nel  cloruro  e nel  solfuro  di  fosforo  e nel  solfuro  di  carbonio  ; 
disciogliendo  il  fosforo  in  quest’ultimo  liquido, che  è volatile,  si 
può  farlo  cristallizzare.  La  sua  forma  è quella  di  un  dodecaedro 
romboidale.  Il  fosforo  rosso  è al  contrario  insolubile  in  tutti 
i solventi  conosciuti  del  fosforo  ordinario,  e non  si  può  ottenere 
sotto  forma  cristallina;  per  cui  gli  vien  dato  spesso  il  nome  di 
fosforo  amorfo. 
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181.  Fosforescenza.  — Tutti  sanno  che  il  fosforo  ordinario  spande 
all’aria  nell’oscurità  una  luce  languida,  il  cui  calore  è solo  sensì- 
bile al  termo-moltiplicatore.  Fu  questo  fenomeno  che  gli  diede  il 
nome  {fó?}  luce,  io  porto). 

II  fenomeno  della  fosforescenza  non  è completamente  chiarito: 
il  fosforo  splende  tutte  le  volte  che  si  ossida  lentamente  all’aria,  ed  il 
fenomeno  cessa  da  che  si  fa  intervenire  un  gas  od  un  vapore  (cloro, 
bicarburo  d’idrogeno,  acido  solfìdrico,  acido  solforoso,  vapori  di 
solfuro  di  carbonio,  d’etere,  d’alcole,  di  essenza  di  trementina,  ecc.), 
che,  mescolato  all’aria,  quantunque  in  piccolissima  quantità,  im- 
pedisce la  sua  ossidazione.  Sembrerebbe  adunque  che  la  fosfore- 
scenza sia  conseguenza  dell'ossidazione;  ma  non  è cosi,  perchè  il 
fosforo  splende  nel  vuoto  barometrico,  nel  nitrogeno  e nell’idro- 
geno puri,  durante  tutto  il  tempo  che  vi  emette  dei  vapori.  Il  fe- 
nomeno però  non  risulta  necessariamente  dalla  evaporazione, 
benché  il  fosforo  vi  si  evaporizzi  come  negli  altri  gas.  La  causa 
reale  del  fenomeno  non  è ancora  conosciuta. 

182.  Proprietà  chimiche.  — Nell’ossigeno  puro  e secco,  alla  tem- 
peratura ordinaria,  alla  pressione  di  0m-,  76,  il  fosforo  non  si  ossida 
affatto;  ma  se  si  aumenta  la  temperatura,  o se  si  diminuisce  la 
pressione,  l’ossidazione  ha  luogo,  ed  il  fosforo  ossidandosi  cosi 
lentamente,  forma  dell ’ acido  fosforoso  PhO’  ed  un  po’ di  acido 
fosforico  PhO5,  e nell’aria  umida  anche  ozono,  acqua  ossigenata  e 
nitrito  d’ammoniaca  (Schonbein). 

Se  si  eleva  la  temperatura  soltanto  a 60°,  il  fosforo  s’infiamma 
e si  trasforma  in  acido  fosforico  anidro. 

La  tendenza  pronunciata  che  ha  il  fosforo  per  assorbire  l’ossigeno 
dell’aria  fa  che  non  si  possa  conservarlo  nei  recipienti  senza  co- 
prirlo completamente  d’acqua  privala  dall’aria  coll’ebollizione.  Si 
mettono  inoltre  questi  recipienti  in  una  custodia  di  carta  nera  per 
impedire  l’azione  della  luce.  11  calore  sviluppalo  dallo  sfregamento 
basta  per  accenderlo;  il  suo  uso  nella  pasta  dei  solfanelli  chimici 
è appunto  fondato  sopra  questa  proprietà.  Non  bisogna  dunque 
maneggiarlo  che  colle  maggiori  precauzioni,  e tenerlo  per  quanto 
è possibile  immerso  nell’acqua,  perchè  le  bruciature  del  fosforo 
sono  spesso  gravissime  e di  cattivissima  natura,  a cagione  del- 
l’acido fosforico  prodotto  nella  piaga.  Sotto  l’acqua  pure  bisogna 
fonderlo;  agitandolo  vivamente  mentre  è fuso  in  seno  di  questo 
liquido  lo  si  divide  in  gocciolelle  che  si  raffreddano  e si  solidificano 
rimanendo  staccate,  solo  mezzo  di  ridurre  il  fosforo  in  polvere. 
Si  riesce  meglio  coll’alcole  che  coll’acqua;  la  divisione  è assai  più 
completa. 
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Il  fosforo  rosso  si  infiamma  solo  ad  una  temperatura  abbastanza 
elevata,  perchè  possa  essere  considerato  come  ritornato  allo  stato 
normale.  Lo  sfregamento  non  basta  ad  infiammarlo,  a meno  che 
non  sia  in  presenza  di  sostanze  attivamente  comburenti,  come  il 
clorato  di  potassa. 

Il  fosforo  ordinario  si  combina  colla  più  gran  facilità  allo  solfo; 
la  reazione  ha  luogo  a temperatura  poco  elevata  e può  essere  ab- 
bastanza viva  per  produrre  una  proiezione  sempre  dannosa  di 
fosforo.  Il  fosforo  rosso  non  si  unisce  al  contrario  che  assai  dif- 
fìcilmente a questo  metalloide,  ad  una  temperatura  vicinissima  a 
quella  in  cui  ritorna  allo  stalo  di  fosforo  normale.  Anche  il  cloro, 
il  bromo,  riodio  si  uniscono  direttamente  al  fosforo,  e col  cloro, 
la  reazione  ha  luogo  alla  temperatura  ordinaria. 

Lo  si  considera  fra  i corpi  riduttori  più  aitivi  che  si  conoscano, 
e però  messo  in  contatto  delle  soluzioni  dei  sali  d’argento,  di 
mercurio  e di  rame,  ne  precipita  i rispettivi  metalli. 

Il  fosforo  è inoltre  un  veleno  assai  potente:  ragione  di  più  per 
sottrarre  ai  fanciulli  i solfanelli  chimici  coi  quali  potrebbero  av- 
velenarsi. Il  fosforo  rosso  non  è punto  assorbito  dalle  pareti  del 
tubo  digerente,  così  non  è velenoso.  Questo  importante  carattere 
io  fece  già  sostituire  per  molti  usi  ai  fosforo  ordinario. 


* 183.  Quadro  comparativo  delle  proprietà  del  fosforo  ordinario  e del  fosforo 
rosso. 


FOSFORO  ORDINARIO. 

Incolore)  o leggermente  ambrato. 

Odore  agliaceo. 

Densità  = 1,  83. 

Cristallizza  in  dodecaedri  romboidali. 
Calore  specifico  = 0.  1887. 

Solubilissimo  nel  solfuro  di  carbonio;  so- 
lubile negli  oli  fissi  e volatili. 
Immediatamente  alterabile  all’aria  e fosfo- 
rescente. 

Infiammabile  verso  60°. 

Si  combina  allo  solfo  a 111°,  con  osplo- 
s’one. 

Attaccato  dalle  soluzioni  alcalino  deboli. 
Idem  dall'acido  nitrico  debole. 

Assai  venefico. 


FOSFORO  ROSSO. 

Rosso  scarlatto  o rosso  bruno. 

Inodoro. 

Donsilà  = 1,  96. 

Amorfo. 

Calore  specifico  = 0,  1698. 

Insolubile  nel  solfuro  di  carbonio , negli 
oli  fissi  o volatili. 

Appena  alterabile  all'  aria  o non  fosfo- 
rescente. 

Infiammabile  verso  260°. 

Si  combina  allo  solfo  a 230°,  lentamente. 

Nessuna  azione. 

Idem. 

Non  velenoso. 


184.  Usi.  — Tranne  la  fabbricazione  dei  solfanelli,  il  fosforo  non 
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ha  applicazioni  importanti.  La  pasta  infiammabile  che  guernisce  la 
loro  estremità  solforata  è composta  di: 


Fosforo 

. 100  parti 

Colla  forte 

. 80 

D 

Acqua 

. 90 

» 

Sabbia  fina 

. 80 

» 

Ocra  rossa 

. 20 

» 

Vermiglione  o blcu  di  Prussia.  . 

4 

9 

Vi  si  aggiunge  qualche  volta  del  vetro  pesto  per  rendere  più 
efficace  lo  sfregamento.  Quelli  che  contengono  clorato  di  potassa 
hanno  l’inconveniente  di  esplodere  e projettare  delle  particelle  in- 
fiammate, così  al  clorato  di  potassa  si  sostituisce  il  nitrito. 

Nei  solfanelli  fabbricati  dai  fratelli  Coignet  di  Lione,  la  pasta 
preparata  col  fosforo  rosso  viene  applicata  sulla  scatola,  o sopra 
una  lastrina  di  legno , o sopra  un  cartone , ed  i fuscelli  portano 
soltanto  solfo  addizionato  di  una  pasta  preparata  col  nitrato  di 
potassa  o col  clorato;  qualche  volta  allo  solfo  si  sostituisce  il  sol- 
furo d’antimonio. 


PASTA  DEL  SOFFREGATOJO.  PASTA  DEI  FUSCELLI. 


Fosforo  amorfo 

Solfuro  d’antimonio  o biossido  di  man- 

100 

Clorato  di  potassa  . . 
Solfuro  d'antimonio.  . 

.... 

SS 

gallese 

Colla  forte 

80 

50 

Colla  forto 

• • • ■ 

. 20 

Si  vede  che  questi  solfanelli  non  possono  infiammarsi  collo  sfre- 
gamento poiché  non  contengono  fosforo;  ma  se  si  soiTregauo  sul 
cartone,  staccasi  fosforo  a sufficienza  perchè,  bruciando  vivamente, 
produca  il  calore  necessario  per  determinare  la  combustione  dello 
solfo  o della  stearina  di  cui  sono  coperti  i fuscelli;  si  evitano  così 
i pericoli  d’incendio  od  avvelenamento,  troppo  frequenti  cogli  altri 
solfanelli.  * 

A base  di  fosforo  sono  comunemente  le  paste  per  uccidere  i 
sorci.  L’ ipoclorito  di  magnesia  venne  proposto  come  il  miglior 
contravveleno  della  pasta  fosforata;  le  scottature  e le  piaghe  pro- 
dotte dal  fosforo  si  devono  lavare  con  acqua  leggermente  alcalina, 
contenente  magnesia  in  sospensione,  creta  o cenere. 

185.  Estrazione  del  fosforo  dalle  ossa.  — Le  ossa  sono  formate: 
da  una  materia  organica  nitrogenata  colla  quale  si  prepara  la  ge- 
latina e della  quale  diremo  più  tardi;  da  materie  saline  come  il 
carbonato  di  calce,  il  fosfato  di  calce  che  le  incrostano  e danno  loro 
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la  durezza.  Quando  si  bruciano  le  ossa  all’aria,  la  materia  animale 
comincia  a carbonizzarsi,  poi  lo  stesso  carbone  scompare  allo  stato 
d’acido  carbonico,  e più  non  rimangono  che  le  materie  saline  or 
ora  citate  costituenti  la  cosi  detta  cenere  dJossa,  ossa  calcinale.  « 

Il  carbonato  di  calce  è insolubile;  il  fosfato  delle  ossa  è un  fosfato 
tribasico  5 (CaO)  PliO\  e , siccome  la  calce  è una  base  poco  so- 
lubile, l’eccesso  di  essa  rende  il  fosfato  stesso  insolubile.  Ora,  per 
giungere  a separare  questi  due  sali  ed  isolare  il  fosforo,  bisogna 
rendere  solubile  uno  de’  due,  ciò  si  ottiene  nel  modo  seguente: 
si  polverizzano  le  ossa  calcinate,  e si  tratta  la  polvere  con  tanto 
acido  solforico  da  farne  una  poltiglia  liquida;  l’acido  solforico 
cambia  il  carbonato  di  calce  in  solfato  di  calce,  toglie  al  fosfato  i due 
terzi  delta  sua  base  e,  cambiandolo  in  fosfato  acido  CuO,  2110,  PbO*, 

10  rende  solubile. 

CaO,  CO*  + 3 (CaO),  PhO*  + 3 SO5,  HO  = 3 (CaO,  S0S)  + CO*  4-  CaO,  2H0,  PhO». 

Basterà  ora  aggiungere  dell’acqua  al  miscuglio  e gettarlo  sopra 
una  tela  alquanto  lilla,  distesa  su  di  un  telaio.  Il  solfato  di  calce 
insolubile  rimane  sulla  tela  e la  soluzione  del  fosfato  acido  passa 
attraverso.  La  si  evapora  sino  a consistenza  siropposa,  poi  si  me- 
scola con  carbone  in  polvere  e compiesi  la  disseccazione.  Si  in- 
troduce questo  miscuglio  in  una  storta  di  grès  ricoperta  di  un  luto 
argilloso  e si  adatta  al  suo  collo  un  ampio  tubo  di  rame  curvato 
ad  angolo  retto,  la  cui  estremità  pesca  nell’acqua  contenuta  in  un 
recipiente  a due  larghe  aperture;  una  delle  quali  serve  all’uscita 
dei  gas.  Si  scalda  la  storta  in  un  buon  fornello  a riverbero , da 
principio  moderatamente,  poscia  aumentando  grado  a grado  il 
calore,  si  porla  fino  all’  incandescenza.  Il  calore  rosso  ritorna  il 
fosfato  acido  allo  stato  di  fosfato  basico.  L’eccesso  d’acido  fosforico 
messo  in  libertà  incontra,  allo  stato  nascente,  il  carbone  che  gli 
toglie  il  suo  ossigeno,  passando  esso  stesso  allo  stato  di  ossido  di 
carbonio.  Inoltre,  siccome  la  materia  introdotta  nella  storta  ha  rat- 
tenuto ancora  dell’acqua,  ed  il  carbone  impiegato  seco  apporta  del- 
l’idrogeno, così  nello  stesso  tempo  sviluppasi  idrogeno,  idrogeno 
carbonato  c idrogeno  fosforato  gasoso.  S’ infiammano  questi  gas 
alla  loro  uscita  dal  tubo  diritto,  e dalla  lunghezza  e dal  colore  della 
fiamma  si  giudica  sulla  regolarità  dello  svolgimento.  Il  fosforo 
prodotto  dalla  disossidazione  dell’acido  fosforico  si  volatilizza  ed 

11  .suo  vapore  si  condensa  nell’acqua,  che  vuoisi  mantenere  a tem- 
peratura abbastanza  elevata  perchè  il  fosforo  non  vi  si  solidifichi 
e non  ostruisca  il  tubo  adduttore.  Questa  operazione  dura  circa 
60  ore. 
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La  decomposizione  del  fosfato  acido  pel  carbone  è rappresentata 
dalla  forinola: 

5C  + 2 (CaO,  PhO*)  = 5CO  + 2 (CaO)  PhO3  4-  PI). 

Cento  chilogrammi  di  ossa  calcinate  danno  da  8 a 9 chilogrammi 
di  fosforo. 

Nel  commercio,  il  fosforo  si  trova  comunemente  sotto  forma  di 
bastoncini.  Si  ottengono  fondendo  il  fosforo  sotto  l’acqua,  poi 
aspirando  il  liquido  in  lunghi  tubi  conici,  che  s’immergono  poi 
nell’acqua  fredda  per  solidi ticare  il  fosforo.  Prima  di  così  foggiarlo 
lo  si  purifica  ordinariamente  facendolo  passare,  mentre  è fuso  sotto 
l’acqua,  attraverso  una  pelle  di  camoscio  che  trattiene  tulle  le  im- 
purità trascinate  dal  vapore  del  fosforo  durante  la  distillazione. 

186.  Composti  ossigenati  del  fosforo.  — Il  fosforo  forma  coll’ossi- 
geno tre  composti  acidi  ben  definiti: 

Acido  ipofosforoso PhO 

Acido  fosforoso PhC* 

Acido  fosforico PhO*. 


A questa  lista  alcuni  chimici  aggiungono  un  quarto  acido,  l’acido 
fosfatico  o ipofosforico  PhO*  prodotto  della  combustione  lenta  del 
fosforo  nell’aria  umida;  ma  per  dir  vero,  questo  composto  è meno 
un  acido  distinto  che  il  prodotto  della  combinazione  dell’acido 
fosforico  coll’acido  fosforoso  (182). 


PhO*  + PhO3  = 2PhO«. 


•187.  Acido  ipofosforoso.  PhO  = 59  o 487,  5. — Si  prepara  decom- 
ponendo una  soluzione  di  ipofosforato  di  barite  coll’acido  solforico, 
che  si  versa  goccia  a goccia  fino  a completa  precipitazione.  Ot- 
tiensi  poi  l’ipofosfìto  facendo  bollire  del  fosforo  con  barite  o meglio 
con  solfuro  di  bario: 

,4Ph  + 3BaS  + 3110  = 3 (PhO,  BaO)  + 3IIS. 

Fosforo.  Solfuro  di  bario.  Acqua.  Ipofoslìto  di  barite.  Acido  solfidrico. 


Contiene  sempre  tre  equivalenti  d’acqua;  la  sua  vera  forinola  è 
dunque:  PhO,  5110.  Un  solo  equivalente  d’acqua  può  essere  rim- 
piazzato da  un  equivalente  di  base;  i due  altri  fanno  parte  costi- 
tuente dell’  acido  (Wurtz).  La  forinola  di  un  ipofosfito  neulro  è 
dunque  MO,  2110,  PhO. 
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L’acido  ipofosforoso  è un  liquido  siropposo,  incoloro,  cristalliz- 
zabile , di  vapore  acidissimo,  che  arrossa  fortemente  il  tornasole 
e si  discioglie  nell’acqua  in  tutte  le  proporzioni.  È avidissimo 
d’ossigeno,  per  cui  riduce  esso  i sali  d’argento,  di  mercurio  ed 
anche  di  rame,  passando  allo  stalo  d’acido  fosforico.  Riscaldato, 
si  decompone  in  fosfuro  d’idrogeno  ed  acido  fosforico: 

2 (PhO,  3H0)  =*=  pilli3  + PhO».  3HO. 

188.  Acido  fosforoso.  PhO3  = 58  0 687,  5.  — L’acido  fosforoso  è 
il  prodotto  principale  dell’ossidazione  lenta  del  fosforo  nell’aria 
umida.  Per  ottenerlo  in  quantità  considerevole,  si  dispone  sotto 
una  campana  un  recipiente  di  vetro  che  sostiene  un  imbuto  sul 
quale  si  sono  messi  vicini  gli  uni  agli  altri  dei  bastoncini  di  fosforo 
umettati  d’acqua;  per  mantenere  l’aria  satura,  il  recipiente  è posto 
sopra  un  piattello  pieno  d’acqua.  La  campana  ha  due  tubulature 

laterali  opposte  l’una  all’altra  per  faci- 
litare il  rinnovamento  dell’aria  (fig.  63). 
L’acido  fosforoso  si  discioglie  nell’acqua 
che  inumidisce  i bastoncini  e cade  goccia 
a goccia  pel  becco  dell’imbuto  nel  reci- 
piente. Siccome  sarebbe  a temersi  che  i 
bastoncini  di  fosforo,  in  contatto  fra  di 
essi,  si  riscaldassero  in  seguilo  all’azione 
chimica  al  punto  da  prendere  fuoco , lo 
che  sostituirebbe  la  formazione  dell’acido 
fosforico  a quella  dell’acido  fosforoso,  si  mettono  i bastoncini  in 
piccoli  tubi  di  vetro  affilati  ad  un’estremità,  ma  aperti  in  am- 
bedue. 

Preparasi  ancora  l’acido  fosforoso  mettendo  in  contatto  coll’acqua 
il  protocloruro  di  fosforo  PhCls;  esso  si  trasforma  in  acido  clori- 
drico ed  in  acido  fosforoso: 

PhCl3  + 3H0  = PhO3  + 3HC1. 

Protocloruro  Acqua.  Acido  fosforoso.  Acido 

di  fosforo.  cloridrico, 


si  scaccia,  coll’evaporazione,  l’acido  cloridrico  e si  concentra  la  so- 
luzione d’acido  fosforoso  nel  vuoto:  si  ottengono  cristalli  della 
forinola  PhO3 , 3H0.  Lo  si  ottiene  finalmente  allo  stato  anidro 
riscaldando  leggermente  del  fosforo  contenuto  in  un  tubo  di  vetro 
affilato  per  cui  passa  una  debolissima  corrente  d’aria.  L'acido  fosfo- 


Digìtizèd  by  Google 


FOSFORO.  209 

roso  anidro  ( anidride  fosforosa)  si  condensa  nella  parte  fredda  del 
tubo  sotto  forma  di  materia  bianca  fioccosa,  che  all’aria  cade  in 
deliquescenza,  fondesi  ad  irti  lieve  calore  ed  a temperatura  elevata 
si  decompone  in  acido  fosforico  ed  in  idrogeno  fosforato: 

4Ph05  + 3HO  = PhH3  + 3PhOs. 

La  soluzione  d’acido  fosforoso  riduce  i sali  di  mercurio  e d’ar- 
gento; vi  si  precipitano  i metalli  e si  forma  dell’acido  fosforico; 
riduce  egualmente  l’acido  solforoso  precipitando  lo  solfo;  questa 
reazione  è un  eccellente  mezzo  per  iscoprire  la  presenza  dell’acido 
fosforoso  nell’acido  fosforico  delle  farmacie. 

Si  chiamano  fosfiti  i sali  ch’esso  forma  unendosi  colle  basi,  e nei 
quali  si  trovano  solamente  due  molecole  di  ossido  metallico,  benché 
l’acido  fosforoso  contenga  tre  molecole  di  acqua  basica.  La  for- 
inola generale  dei  fosfiti  neutri  sarà  dunque:  2MO,  HO,  PliO’i. 

189.  Acido  fosforico.  PhO*  = 71  o 887,  5.  — Quest’acido  presenta 
certe  analogie  coll’acido  solforico.  Com’esso  esiste  allo  stato  anidro 
ed  a diversi  gradi  di  idratazione.  Questi  idrati,  come  quelli  del- 
l’acido solforico,  perdono  progressivamente  la  loro  acqua  sotto 
l’azione  del  calore,  e,  per  l’acido  fosforico  come  per  l’acido  sol- 
forico, riesce  impossibile  di  espellere  l’ultimo  equivalente  d’acqua, 
fuorché  sostituendogli  un  equivalente  di  base. 

L’acido  fosforico,  che  di  tutti  gli  acidi  del  fosforo  è il  più  stabile, 
si  trova  in  natura  combinato  a diverse  basi  nei  fosfati,  dei  quali 
il  più  abbondante  è il  fosfato  di  calce  o apatite.  Esiste  in  copia  nel 
regno  organico,  tanto  vegetabile  che  animale,  e particolarmente 
abbonda  nelle  ossa  dei  vertebrali  (185). 

190.  Preparazione  dell’acido  fosforico  anidro.  — Si  prepara  l’acido 
fosforico  anidro  bruciando  del  fosforo  sotto  una  campana  a pareti 
asciutte  ed  in  un’atmosfera  d’aria  disseccata  pure  previamente 
colla  calce  viva.  L’acido  fosforico  forma  sotto  la  campana  dei  fumi 
densi,  bianchi,  che  si  depositano  sulle  pareli  e sul  piano  che  serve 
di  sostegno  e vi  formano  dei  flocchi  bianchi  come  la  neve,  che  si 
levano  rapidamente  per  rinchiuderli  in  un  recipiente  a buon 
smeriglio. 

Quando  occorrono  quantità  notevoli  di  acido  fosforico  anidro, 
si  modifica  l’apparecchio  in  maniera  da  poterlo  far  attraversare  da 
una  lenta  ma  secca  corrente  d’aria  o d’ossigeno,  e nel  tempo  stesso 
introducesi  del  fosforo  nella  campana  a misura  che  si  consuma. 
La  disposizione  da  addoltarsi  può  essere  facilmente  compresa,  e 
Elementi  di  chimica.  15 
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la  leggenda  che  accompagna  la  figura  la  renderà  sufficientemente 
chiara  (fig.  6ì). 


Fig.  61. 


A,  pallone  di  combustione,  della  capacità  di  ii  a 15  litri;  ■ 
p,  scodellino  conlcncnto  il  fo<firo; 

<1,  tubo  che  sostiene  lo  scodellino  c serve,  qnand’ò  aperto,  all’ introduzione  del  fosforo; 

B,  grande  bottiglia; 

C,  tubo  di  metallo  guernito  di  una  galleria  inferiore  ove  bruciasi  dell’alcole;  esso  fa 

l’ ufficio  di  camino  di  richiamo; 
ri,  disseccatore  dell’aria  elio  devo  entrerò  ne  pallone. 


191.  Proprietà.  — È una  polvere  bianca  come  la  neve,  volatile 
al  disotto  del  rosso  quando  non  contiene  traccia  d’acqua.  Estre- 
mamente avido  d’acqua;  al  suo  contatto  produce  un  sibilo  analogo  a 
quello  prodotto  dall’acido  solforico  anidro  e si  discioglie  istantanea- 
mente. Assorbe  l’umidità  dell’aria  con  maggiore  attività  ed  efficacia 
deiPacido  solforico,  e può,  com’esso,  venir  adoperata  qual  sostanza 
disseccante.  Come  quest’ ultimo,  s’impiega  per  desidralare  alcuni 
corpi,  o per  decomporli  quando  l’acqua  è necessaria  alla  loro  sta- 
bilità. Ma  come  desidralante  è ancor  più  potente  dell’acido  solfo- 
rico, poiché  lo  priva  del  suo  ultimo  equivalente  d’acqua  e lo  porta 
allo  stato  anidro  (Barreswil). 

D’altra  parte  l’acido  fosforico  è indecomponibile  dall’azione  del 
calore.  È dunque  più  stabile  dell’acido  solforico,  per  cui  può  scac- 
ciarlo dalla  sua  combinazione.  Abbiamo  però  precedentemente  ve- 
duto che  il  carbone  lo  decompone  e rende  libero  il  fosforo  (185). 

192.  idrati  d’acido  fosforico.  — L’acido  fosforico,  messo  in  presenza 
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di  una  piccolissima  quantità  d’acqua,  forma  con  essa  un  primo  idrato 
contenente  il,  11  per  100  d’acqua.  È l’acido  fosforico  monoidrato 
HO,  PhO». 

Aggiungendo  una  quantità  d’acqua  eguale  a quella  eh’ esso  già 
conteneva  si  forma  un  secondo  idrato  2110,  PhO1’,  F acido  fosforico 
biidralo. 

Finalmente,  coll’aggiunta  di  una  nuova  eguale  quantità  d’acqua, 
si  ha.  il  terzo  idrato,  o l’ariio  fosforico  biidrato  3110,  Pl.O*. 

Il  calore  riconduce  l’ ultimo  idrato  dapprima  a non  contenere 
che  2 equivalenti  d’acqua,  poi  un  solo;  ma  al  di  là  non  v’ha  più 
desidratazione.  L’acido  monoidrato  resiste  alle  più  elevate  tempe- 
rature. 

Ma  ciò  che  v’ha  di  assai  importante  da  osservare  nella  storia  di 
questi  composti,  si  è ch’essi  non  rappresentano  tre  stali  dell’acido 
fosforico,  più  o meno  indebolito  nelle  sue  affinità  per  la  presenza 
dell’acqua:  sono  questi  tre  acidi  perfettamente  distinti,  formanti 
ciascuno  delle  categorie  di  sali  affatto  speciali  (Graham). 
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193.  Preparazione  dell’acido  fosforico  ordinario.  — Analisi  — Quando 
si  riscalda  il  fosforo  coll’acido  nitrico,  diluito,  affine  di  moderare 
l’azione  che,  se  l’acido  fosse  concentrato,  potrebbe  essere  violentis- 
sima, e per  conseguenza  pericolosa,  si  ottiene  l’acido  PhO*,  3HO,  il 
quale,  come  abbiamo  detto,  può  ritornare  per  l’azione  del  calore  allo 
stato  d’acido  pirofosforico,  poi  d’acido  metafosforico  e finalmente 
perdere  il  suo  ultimo  equivalente  d’acqua  per  la  sostituzione  di 
una  base.  Vedesi  adunque,  che  se  si  prendono  5 grammi  di  fosforo 
e si  abbruciano  coll’acido  nitrico,  trasformandoli  in  acido  fosforico 
triidralo,  indi  riportando  l’acido  al  minimo  di  idratazione,  lo  si 
mette  in  contatto  con  un  eccesso  di  ossido  di  piombo , e che 
finalmente  si  riscalda  per  espellere  completamente  l’acqua,  l’au- 
mento di  peso  dell’ossido  di  piombo  darà  il  peso  dell’acido  anidro 
formato  da  5 grammi  di  fosforo.  L’esperienza  darebbe  li*r-,43;  da 
cui  si  dedurrà  per  la  composizione  in  centesimi: 


5 

Fosforo x 100  = 43,  66; 

11,45 

6,  45 

Ossigeno x 100  = CG,  34. 


11,45 

Le  analogie  dei  fosfati  e dei  nitrati,  il  loro  isomorfismo,  fanno 
addottare  per  l’acido  fosforico  una  formola  eguale  a quella  del- 
l’acido nitrico;  per  cui  ammettendo  la  formola  PhO’,  si  trova  per 
composizione: 

Fosforo 31  = Ph, 

Ossigeno ■.  40  = 0*. 

il  che  dà  per  valore  dell’equivalente  del  fosforo  Pii  = 51. 

Questi  quattro  acidi,  l’acido  anidro  ed  i suoi  tre  idrati,  hanno  il 
comune  carattere  di  essere  assai  facilmente  fusibili,  e di  rappren- 
dersi in  masse  vitree  col  raffreddamento;  la  maggior  parte  dei 
loro  sali,  almeno  quelli  che  hanno  una  certa  stabilità,  sono  corpi 
vetrificabili.  Inoltre  essi  arrossano  assai  fortemente  il  tornasole  e 
neutralizzano  le  basi  più  polenti. 

194.  Composti  idrogenati  del  fosforo.  — L’idrogeno  ed  il  fosforo 
non  possono  combinarsi  direttamente;  non  si  combinano  tra  di 
essi  se  non  quando  uno  dei  due  almeno  è allo  stato  nascente.  For- 
mano tre  composti: 


Un  fosforo  gasoso  . - Pilli1 

Un  fosfuro  liquido PhII* 

Un  fosfu-o  solido 
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195.  Fosfuro  d'idrogeno  gasoso.  PhH5  = 54  o 425.  — Il  fosfuro 
gasoso  od  idrogeno  fosforato  fu  osservato  per  la  prima  volta,  nel  1669, 
da  Boyle;  poi  preparato  nel  1795  col  metodo  che  si  impiega  tut- 
tora e che  devesi  a G ingombre. 

Esso  consiste  nello  scaldare  lina  soluzione  di  potassa  in  cui  si 
sono  messi  dei  pezzetti  di  fosforo.  Sotto  l’influenza  dell’aflìnità 
basica  della  potassa,  il  fosforo  decompone  l’acqua.  L’ossigeno  si 
fìssa  sopra  una  parte  del  fosforo  per  formare  acido  ipofosforoso 
e quindi  ipofosfito  di  potassa;  l’idrogeno  unito  al  rimanente  del 
fosforo  forma  idrogeno  fosforato  ed  un  po’ di  fosfuro  liquido,  il 
cui  vapore  si  mescola  al  composto  gasoso. 

4Ph  + 3KO  + 3110  «=  3 (PhO,  K0)  + PhH5. 

Raceogliesi  il  gas  sull’acqua;  è sempre  accompagnato  da  idro- 
geno libero. 

Si  può  sostituire  la  calce  alla  potassa.  In  tal  caso  s’incomincia 
ColVestinguere  la  calce  coll’acqua,  cioè  la  si  idrata;  poi  si  riduce 
il  fosforo  in  polvere  col  metodo  già  descritto  (182).  Ciò  fatto,  si  versa 
il  contenuto  del  recipiente,  acqua  e fosforo,  sulla  calce,  e del  tutto 
si  fa  una  densa  poltiglia, colla  quale  si  formano  delle  pallottole  grosse 
come  le  nocciuole.  Inlroduconsi  questo  in  un  matraccio  di  vetro 
di  tale  capacità  che  le  pallottole  lo  riempiano  per  tre  quarti,  e si 
occupa  la  rimanenza  con  calce  estinta,  allo  scopo  di  lasciare  nel 
matraccio  la  minore  quantità  d’aria  possibile.  Vi  si  adatta  il  tubo 
adduttore  e si  riscalda  debolmente  il  matraccio.  Il  principio  della 
reazione  viene  indicato  da  lampi  che  appajono  nella  parte  supe- 
riore del  matraccio  ed  accompagnati  «la  grandissime  oscillazioni 
nel  livello  dell’acqua,  nell’interno  del  tubo  adduttore.  Indi  a poco 
lo  sviluppo  del  gas  si  stabilisce  regolarmente.  Vuole  prudenza 
onde  evitare  l’assorbimento,  in  questo  caso  assai  pericoloso  a ca- 
gione della  rottura  del  matraccio  e del  conseguente  projetlarsi 
del  fosforo  infiammalo,  che  non  si  immerga  il  tubo  adduttore  nel- 
l’acqua se  non  quando  il  gas  è venuto  ad  infiammarsi  e bruciare 
in  modo  continuo  all’orifizio  del  tubo. 

196.  Proprietà.  — Il  gas  così  ottenuto  è incoloro,  dolalo  di  forte 
■e  persistente  odore  agliaceo.  Si  infiamma  spontaneamente  quando 
viene  in  contatto  coll’ossigeno  dell’aria;  ciò  spiega  i lampi  veduti 
nell’apparecchio  fino  a che  era  in  esso  la  menoma  porzione  di 
aria.  La  sua  combustione  dà  acido  fosforico  e vapore  acquoso. 
Ogni  bolla  gasosa  che  svolgendosi  nell’acqua,  viene  a scoppiare 
ed  a infiammarsi  a galla,  forma  una  corona  di  fumo  bianco  di 
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Fig.  65. 


acido  fosforico  che  s’innalza  nell’aria  allargandosi  regolarmente 
se  questa  è in  quiete.  Le  bolle  sono  più  grosse  e le  corone  più 
larghe  e belle,  quanto  più  profondamente  il  tubo  adduttore  pesca 
nell’acqua  (fig.  63). 

Si  potrebbe  pure  ottenerlo  mettendo  in  contatto  il  fosfuro  di 
calcio  coll’acqua.  Questo  fosfuro  si  prepara  facendo  passare  del 

fosforo  in  vapore  sulla  calce  op- 
pure sulla  creta,  portata  al  rosso 
chiaro  in  un  tubo  di  vetro  od  in 
un  crogiuolo.  Messo  a contatto  del- 
l’acqua, la  decompone  per  formare 
dell’  ipofosfìto  di  calce  e svolgere 
dell’idrogeno  fosforato,  spontanea- 
mente infiammabile,  accompagnalo 
da  idrogeno  formatosi  sì  in  questo 
che  nell’ al  Irò  processo  per  la  de- 
composizione reciproca  dell’ipofosfito  e dell’acqua,  sotto  l’influenza 
di  un  eccesso  di  base  alcalina. 

Dopo  un  dato  spazio  di  tempo  il  gas  contenuto  nelle  provette 
in  cui  lo  si  raccolse  cessa  d’essere  spontaneamente  infiammabile; 
prende  fuoco  solo  in  presenza  di  una  fiamma.  Sulle  pareti  formasi 
un  deposito  giallastro,  che  per  molto  tempo  si  volle  fosforo  mo- 
dificato od  ossido  di  fosforo,  ma  che  è realmente  il  fosfuro  di  idro- 
geno solido,  Ph*  H.  Il  gas,  lavato  coll’acido  cloridrico  e coll’essenza 
di  trementina,  perde  egualmente  la  spontanea  infiammabilità,  la- 
sciando ancora  nel  liquido  che  ha  attraversalo  un  deposito  di 
fosfuro  solido.  Finalmente  la  perde  per  l’azione  del  freddo.  Se  lo 
si  fa  passare  quindi  in  un  tubo  ad  U circondalo  di  ghiaccio,  si 
vede  formarsi,  nella  curvatura,  un  deposito  liquido,  che  è il  com- 
posto PhH4,  cioè  il  fosfuro  liquido , ed  il  gas  più  non  ha  la  sua 
primitiva  infiammabilità. 

Per  mollo  tempo  si  credette  all’esistenza  di  due  fosfuri  gasosi, 
uno  non  spontaneamente  infiammabile  e che  sarebbe  stalo  l'idro- 
geno fosforato,  l’altro  spontaneamente  infiammabile  e che  si  sup- 
poneva più  ricco  di  fosforo  del  precedente  e suscettibile,  abban- 
donando il  suo  eccesso  di  fosforo,  di  divenire  •protofosfuro.  Paolo 
Tlìénard  ha  dimostralo  che  esisteva  un  solo  fosfuro  gasoso,  ma 
che  in  quella  vece  eraiivi  due  altri  fosfuri  PhH*  e Ph*  li  e che  do- 
veasi  attribuire  l’ infiammabilità  del  gas  alta  presenza  del  fosfuro 
liquido  PhH*. 

197.  Preparazione  del  fosfuro  gasoso  puro.  — Si  può  ottenere  il 
fosfuro  gasoso  scevro  di  fosfuro  liquido: 


21 G capo  xii. 

l.°  Riscaldando  all’ebollizione  una  soluzione  acquosa  d’acido 
fosforoso  o d’acido  ipofosforoso  Questi  due  acidi  passano  in  parte 
allo  stato  d’acido  fosforico  a spese  dell’acqua  e deH’allra  porzione  di 
acido  il  cui  fosforo,  messo  in  libertà  allo  stato  nascente,  si  unisce 
allora  all’idrogeno  dell’acqua,  egualmente  nascente,  per  formare 
l’idrogeno  fosforato: 


4Ph05  + 3HO  =s  I'hir»  + 3PhO*. 

Acido  fosforoso.  Acqua.  Fosfuro  gasoso.  Acido  fosforico. 

2PhO  + 3110  =■•  PhH3  + PhO*. 

Acido  ipofosforoso.  Acqua.  Fosfuro  gasoso.  Acido  fosforico. 


2 ° Mettendo  il  fosfuro  di  calcio  in  contatto  coll’acido  cloridrico, 
che  si  oppone  alla  formazione  del  composto  PhH*  obbligandolo  a 
sdoppiarsi  in  fosfuro  gasoso  ed  in  fosfuro  solido: 


mCa2  Ph  + 40HC1  = iOCaCl  + Ph*  H + 3PhH*. 

Fosfuro  di  calcio.  Acido  cloridrico.  Cloruro  Fosfuro  solido.  Fosfuro  gasoso. 

di  calcio. 


Il  fosfuro  gasoso  ottenuto  con  questo  processo  ha  per  densità 
l,I8o;  un  litro  per  conseguenza  4gr-,540.  La  sua  solubilità  nel- 
l’acqua è debolissima  ed  eguale  a ,/8;  si  discioglie  in  quella  vece 
facilmente  nell’alcole  e nell’etere.  Ha  l’odore  agliaceo  del  gas  im- 
puro, ma  non  s’ infiamma  che  a iOi°.  Tuttavia  l’ossigeno  elettriz- 
zato, detto  altrimenti  ozono,  rinfiamma  all’ordinaria  tempera- 
tura. Mescolalo  al  vapore  di  fosfuro  liquido,  ritorna  spontanea- 
mente infiammabile.  Viene  energicamente  assorbito  dai  sali  di 
rame,  di  piombo,  d’argento,  ecc.,  proprietà  utilissima  nelle  analisi  di 
miscugli  gasosi. 

198.  Analisi.  — 11  calore  lo  decompone,  ma  incompletamente.  Il 
rame  rovente  gli  toglie  il  fosforo  e mette  l’idrogeno  in  libertà.  Dal 
quale  fatto  si  può  determinare  esattamente  la  composizione  di 
questo  gas  facendolo  passare  dapprima  da  un  tubo  di  vetro  verde 
contenente  la  tornitura  di  rame  riscaldata  al  rosso  che  assorbe  il 
fosforo,  poi  facendo  passare  l’idrogeno  messo  in  libertà  in  un 
secondo  tubo  di  vetro  contenente  dell’ossido  di  rame  egualmente 
riscaldato  che  lo  brucia  e lo  trasforma  in  acqua:  questa  viene 
assorbita  da  alcuni  tubi  ad  U e contenenti  pomice  bagnata  nel- 
l’acido solforico,  e disposto  in  seguito  ai  primi  due.  L’aumento 
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di  peso  del  primo  tubo  dà  il  peso  del  fosforo,  il  */»  dell’aumento 
di  peso  dei  tubi  a pomice  dà  il  peso  dell’idrogeno.  . 

Si  trova  in  centesimi: 


Fosfuro 91,  18 

Idrogeno 8,  82. 


Rapportando  all’equivalente  del  fosforo,  si  trova: 


Fosforo 31  = Ph; 

' Idrogeno 3 = H5. 

Deducesi  la  formola  PhH*  analoga  a quella  dell’ammoniaca  NH5 
colla  differenza  che  N rappresenta  due  volumi  di  gas  nitrogeno, 
mentre,  dietro  la  densità  del  vapore  di  fosforo,  Ph  non  rappre- 
senta che  un  volume  di  vapore.  Il  volume  dell’idrogeno  è eguale 
ad  una  volta  e mezzo  il  volume  del  fosfuro  gasoso;  come  nell’am- 
moniaca, esso  è eguale  ad  una  volta  e mezzo  il  volume  del  gas 
ammoniaco. 


1 volume  di  vapore  di  fosforo  = Ph = 4,  326 

6 volumi  di  idrogeno  Hs  ==  6 x 009 = 4,  414 

, 4,  m 

4 volumi  di  fosforo  gasoso  ==  4 x 1,  185  = 4,  740. 


L’analogia  fra  l’ idrogeno  fosforato  e l’ammoniaca  risolta  inoltre  dalla  pro- 
prietà singolare  che  il  primo  possiede  di  unirsi  all’acido  iodidrico  per  formare  dei 
cristalli  cubici,  voluminosi  e brillanti,  vero  indidrato  di  idrogeno  fosforato 
HI,  PhlP  corrispondente  all’iodidrato  d’ammoniaca  HI,  NH3.  L’acqua  distrugge 
questa  combinazione  rigenerando  i gas  che  la  costituiscono 


199.  Fosfuro  d’idrogeno  solido.  Ph*  H = 65  0 775.  — Il  fosfuro 
solido  ottenuto  coll’azione  dell’acido  cloridrico  sul  fosfuro  di 
calcio  è giallo  e diventa  rosso  alla  luce,  se  puro  è affatto  inodoro 
ed  insipido.  Prende  fuoco  all’aria  a I6u°;  fuori  del  suo  con- 
tatto si  decompone  per  l’azione  del  calore  in  fosforo  ed  in  idro- 
geno; 10  grammi  di  fosfuro  solido  danno  1 litro,  782  di  idrogeno 
dei  peso  di  Ggr-,  1587,  e per  conseguenza  10—  1, 1587  o 9,8413  di 
fosforo.  Questi  due  numeri  sono  nel  rapporto  di  1 a 62,  donde  la 
formola  Ph*H.  Lo  si  analizza  presso  a poco  come  si  fa  col  fosfuro 
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gasoso.  Il  tubo  a tornitura  di  rame  è chiuso  ad  una  estremità;  vi 
si  introduce  prima  il  rame,  poi  un  dato  peso  di  fosfuro  solido  e 
lo  si  riempie  completamente  con  rame;  si  aggiusta  poi  il  tubo 
contenente  l’ossido  di  rame  ed  i tubi  assorbenti. 

200.  Fosfuro  liquido.  Pilli*  = 33  0 412,  5.  — Il  fosfuro  liquido  , 
separalo  col  freddo  dal  gas  fosforalo  spontaneamente  infiammabile, 
è incoloro  e di  estrema  instabilità;  un  freddo  di  — 20°  non  lo  soli- 
difica; si  decompone  pel  minimo  aumento  di  temperatura  in  fosfuro 
gasoso  e fosfuro  solido.  100  grammi  di  fosfuro  liquido  danno 
38»%  2 di  fosfuro  solido , e 618%  8 o circa  40  litri  di  fosfuro 
gasoso. 

Queste  proporzioni  corrispondono  a 3 equivalenti  di  fosfuro 
gasoso  per  un  equivalente  di  fosfuro  solido: 


3PhIl3  + Pii2  H + Pii3  II10  + SPliH». 


Usando  grandi  precauzioni  si  può  analizzarlo  come  il  fosfuro 
solido.  È estremamente  infiammabile  e rende  spontaneamente  in- 
fiammabile, per  la  presenza  di  una  piccola  quantità  del  suo  va- 
pore non  solo  l’idrogeno  fosforato,  ma  qualunque  gas  combusti  - 
bile,  come  l’idrogeno  o l’ossido  di  carbonio. 

Siccome  esistono  molte  materie  organiche  animali  che  conten- 
gono del  fosforo,  e tra  le  altre  il  tessuto  nervoso,  il  latticinio  dei 
pesci,  la  spontanea  decomposizione  o putrefazione  di  queste  ma- 
terie deve  dare  origine  ai  fosfuri  d’idrogeno,  e questa  c certamente 
la  causa  produttrice  dei  così  delti  fuochi  fatui  o folletti  che  si 
mostrano  nelle  giornate  calde , sopralullo  nei  cimiteri  e nelle 
paludi. 

Questi  composti  non  hanno  alcuna  applicazione. 


Arsenico.  As  = 75  o 937,  5. 


201.  Stato  naturale.  — L’ arsenico  è considerato  ora  come  un 
metalloide  a cagione  delle  sue  analogie  col  fosforo;  nondimeno  le 
sue  rassomiglianze  esterno  coi  metalli  fanno  si  che , nel  com- 
mercio, viene  consideralo  ancora  come  un  metallo.  L’arsenico  è 
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un  corpo  diffuso  in  natura;  s’incontra  atto  stato  nativo  ordinaria- 
mente in  masse  concrezionale  ( cobalto  testaceo  degli  alchimisti); 
oppure  combinalo  coll’ossigeno  (acido  arsenioso),  collo  solfo  (risi- 
gallo ed  orpimento)  e con  diversi  metalli  ( arseniuri );  infine  allo 
Stato  salino  ( arseniti  ed  arseniati). 

Arsenico  si  scoprì  negli  ossidi  di  ferro  ed  in  ispccie  nel  ferro 
ocraceo,  nel  ferro  spalico  o carbonato,  nel  ferro  meteorico,  in  un 
gran  numero  d’argille  e marne,  nei  combustibili  minerali;  si  trovò 
parimente  in  molte  sorgenti  minerali,  come  per  esempio  nelle  sor- 
genti ferruginose  di  Trianon  e di  Passy;  nelle  acque  di  W'iesbaden, 
di  Koutin  e persino  nelle  acque  dell’Oceano,  ecc 

202.  Preparazione.  — Si  ottiene  nei  laboratori  distillando  un 
miscuglio  d’acido  arsenioso  e di  carbone;  in  grande,  riscaldando 
in  vasi  chiusi  del  mispickel , minerale  comunissimo,  composto  di 
solfo,  ferro  ed  arsenico  (FeAs  -f-  FeS*)-  Questo  corpo  si  decom- 
pone col  calore  in  prolosolfuro  di  ferro  ed  in  arsenico  che  si  vola- 
tilizza: 


FeAs  4-  FeS®  = 2FeS  + As. 
Solfo-arseniiiro  di  ferro  Solforo  di  ferro.  Arsenico, 
o minpieket. 


Si  distilla  di  nuovo  in  una  storta  di  grès  quest’arsenico  con  un 
po’  di  carbono  per  purificarlo. 

203.  Proprietà.  — L’arsenico  è solido,  cristallino,  di  color  grigio 
d’acciajo  c dotato  di  splendore  metallico,  inodoro,  e secondo  Orlila, 
velenoso,  ma  in  dose  maggiore  dell’acido  arsenioso.  La  forma 
de’  suoi  cristalli  è il  romboedro  acuto;  la  sua  densità  è 5,  75  circa. 

Esposto  all’aria  perde  il  suo  splendore  e si  colora  in  grigio  nero, 
colazione  dovuta  ad  una  sottile  pellicola  di  soltossido  che  si 
formatila  superficie;  per  cui  volendolo  conservare  intatto,  bisogna 
tenerlo  in  recipienti  pieni  di  acqua  distillata  e di  recente  bollila, 
nella  quale  è affatto  insolubile. 

L’arsenico  si  volatilizza  a calor  rosso  oscuro  senza  fondersi;  il 
suo  vapore  è incoloro  ed  ha  la  sua  densità  di  10,37;  un  litro  di 
questo  vapore  pesa  quindi  15«r-, 408.  Sotto  forte  pressione  l’arse- 
nico si  fonde  in  un  liquido  trasparente. 

L’arsenico  si  ossida  facilmente  quando  vien  riscaldalo  nell’aria 
o nell’ossigeno  puro.  Projetlalo  sopra  un  carbone  rovente,  svi- 
luppa vapori  bianchi,  di  odore  agliaceo  caratteristico.  Proiettando 
invece  l’arsenico  sopra  un  mattone  rovente,  o facendolo  volaliz- 
zare  in  un  gas  inerte,  il  detto  odore  non  si  manifesta  neppure  ope- 
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rando  coll’acido  arsenioso;  mentre  quest’ultimo  gettato  sopra  un 
carbone  rovente  emette  vapori  di  odore  agliaceo,  il  che  fa  credere 
non  essere  tale  odore  prodotto  nè  dal  vapore  d’arsenico,  nè  da 
quello  dell’acido  arsenioso,  ma  forse  da  un  sottossido  che  si  for- 
merebbe momentaneamente,  durante  l’ossidazione  dell’arsenico 
all’aria. 

L’arsenico  scaldalo  in  un’  atmosfera  d’ossigeno,  brucia  con  fiamma 
turchiniccia  trasformandosi  in  acido  arsenioso  anidro.  Prende  fuoco 
nel  cloro  all’ordinaria  temperatura  formando  densi  vapori  di  clo- 
ruro d’arsenico 

Si  combina  direttamente  collo  solfo,  col  bromo,  coll’iodio. 

204.  Composti  ossigenati  dell'arsenico.  — Non  si  conoscono  che 
due  acidi  dell’arsenico;  essi  corrispondono  agli  acidi  fosforoso  e 
fosforico,  e per  conseguenza  la  loro  composizione  è espressa  dalle 
forinole: 


AsO3  = aci. io  arsenioso, 
AsO*  = acido  arsenico. 


205.  Acido  arsenioso.  AsOs  = 99  o 1257, 5.  — L’ae  do  arsenioso 
( arsenico  bianco,  ossido  bianco  d’arsenico,  volgarmente  detto,  veleno 
dei  sorci  od  arsenico ) si  ottiene  industrialmente  colla  torrefazione 
dei  minerali  arsenicali  e particolarmente  dell’arseniuro  di  ferro  e 
di  cobalto.  I vapori  che  si  sviluppano  sono  condensali  in  condotti 
interposti  tra  il  fornello  ed  il  camino:  quindi  Io  si  sublima  in 
caldaje  di  ferro. 

206.  Proprietà.  — Di  fresco  sublimato,  l’acido  arsenioso  offre 
l’aspetto  di  una  massa  vitrea;  ma  a poco  a poco  perde  la  trasparenza, 
si  fa  di  color  bianco  sporco  e prende  l’ aspetto  della  porcellana. 
Sotto  questa  forma  si  trova  generalmente  nel  commercio.  Quando 
si  rompe  un  pezzo  voluminoso  di  acido  arsenioso  che  esterna- 
mente ha  l’aspetto  della  porcellana,  si  trova  al  centro  della  frattura 
una  parie  ancora  trasparente,  vitrea;  ma  col  tempo  anche  questa 
prende  l’apparenza  porcellanica  delle  parli  esterne.  L’acido  arsenioso 
può  dunque  rivestire  due  forme  differenti  che  si  chiamano  acido 
vitreo  e acido  porcellanico ; quand’è  viireo  è amorfo;  ma  a poco  a 
poco,  in  seguito  ad  un  lento  lavoro  molecolare,  le  particelle  pren- 
dono la  disposizione  conveniente  allo  stato  cristallino,  e la  massa 
intiera  si  converte  in  una  moltitudine  di  cristalli  infinitamente  pic- 
coli, separali  gli  uni  dagli  altri  da  faccette  ; quest’  ultime  fanno  per- 
dere naturalmente  alla  massa  la  primitiva  trasparenza.  Una  tem- 
peratura di  100°  accelera  singolarmente  la  trasformazione  dell’acido 
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opaco  in  acido  vitreo;  sotto  l’influenza  di  una  bassa  temperatura 
l’acqua  alla  sua  volta  cambia  l’acido  vitreo  in  acido  opaco  (Régnault). 
L’acido  porcellanico  è dunque  l’acido  vitreo  od  amorfo  divenuto 
cristallino. 

L’acido  arsenioso  è dimorfo:  cristallizza  in  ottaedri  regolari  od 
in  tetraedri,  e qualche  rara  volta  in  prismi  romboidali  diritti  iso- 
morfi coll’ossido  naturale  d’antimonio  (Wòhler,  Pasteur). 

Cristallizzando  nella  sua  soluzione  acquosa,  oppure  nella  sua  solu- 
zione nell’acido  cloridrico,  l’acido  arsenioso  si  depone  in  ottaedri 
od  in  tetraedri  trasparenti;  colla  stessa  forma  cristallizza  per  subli- 
mazione Quando  si  fa  bollire  l’acido  arsenioso  colla  potassa  caustica 
fino  a saturazione,  e si  abbandona  il  liquido  al  raffreddamento, 
una  porzione  dell’acido  si  separa  sotto  forma  di  prismi  romboidali 
diritti.  Si  possono  ottenere  grossi  e trasparenti  cristalli  saturando 
una  soluzione  d’acido  arsenioso  con  acido  solforico  (Wòhler). 

La  densità  dell’acido  arsenioso  opaco  è 3,699;  quella  dell’acido 
vitreo , 3,738  (Guibourt).  L’acido  vitreo  è inoltre  tre  volte  più 
solubile  dell’acido  opaco;  a 13®,  1 parte  d’acido  arsenioso  vitreo  si 
discioglie  in  25  parli  d’acqua,  ed  1 d’acido  opaco,  si  discioglie, 
alla  stessa  temperatura,  in  80  parti  d’acqua;  1 parte  di  acido 
arsenioso  vitreo  si  discioglie  in  9 parli  di  acqua  bollente  (Bussy). 
La  soluzione  è perfettamente  limpida,  arrossa  debolmente  il  tor- 
nasole ed  è quasi  insipida. 

L’acido  arsenioso  si  discioglie  più  facilmente  nell’acido  cloridrico. 
Disciogliendo  1 parte  d’acido  arsenioso  vitreo  in  un  miscuglio  bol- 
lente di  6 parli  d’acido  cloridrico  fumante  e 2 d’acqua,  ed  abban- 
donando la  soluzione  ad  un  lento  raffreddamento,  lascia  deporre 
degli  ottaedri  trasparenti  e la  formazione  di  ciascun  cristallo  è 
accompagnata  da  emissione  di  luce  (E.  Rose). 

È fusibile  sotto  forte  pressione;  è più  volatile  dell’arsenico  me- 
tallico; il  suo  vapore  è incoloro  ed  inodoro  e possiede  la  densità 
di  13,85  circa  (Mitscherlich). 

L’acido  arsenioso  è un  acido  debole;  gli  ossidanti  lo  convertono 
in  acido  arsenico,  i riducenti  (idrogeno,  carbone , ossido  di  car- 
bonio) in  arsenico.  L’ idrogeno  nascente  forma  con  quest’acido 
dell’idrogeno  arsenicale;  una  laminetta  di  rame  immersa  nella 
sua  soluzione  si  copre  di  uno  strato  di  arseniuro  color  ferro. 

Colle  basi  forma  dei  sali  ( arscniti ) isomorfi  coi  corrispondenti 
fosfiti. 


* 207.  Azione  fisiologica.  — L’acido  arsenioso  è uno  dei  veleni  più  violenti 
che  si  conoscano;  é veleno  non  solo  per  gli  animali  superiori,  ma  anche  per 
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gii  infusori  e pei  vegetabili  (Chatin).  E la  sostanza  colla  quale  un  tempo  si  per* 
palavano  quasi  tutti  gli  avvelenamenti.  Appartiene  alla  classe  dei  veleni  irri- 
tanti; introdotto  nello  stomaco,  determina  l’infiammazione;  sulla  sua  mucosa, 
nella  sezione  cadaverica,  si  riscontrano  macchie  ecchimotiche,  escare  grigiastre  e 
dure;  talvolta,  ma  laramente,  delle  ulcerazioni.  Indipendentemento  dall’azione 
locale,  l’acido  arsenioso  esercita  un’  azione  generale  più  energica  e funesta  sul 
sistema  nervoso.  La  saa  azione  è più  rapida  e più  intensa  se  preso  in  soluzione; 
allora  10  a 50  centigrammi  in  venti  qua  tir’ ore  possono  dare  la  morte  ad  un 
uomo. 

Non  ci  dilungheremo  sni  sintomi  dell’avvelenamento,  accenneremo  piuttosto  ai 
contravveleni.  I più  sicuri  contravveleni  dell’acido  arsenioso  sono  l’idrato  di 
sesquiossido  di  ferro  suggerito  da  Dunsen  (1835)  e la  magnesia  idrata  consigliata 
da  Bussy,  i quali  formano  coll’acido  arsenioso  dei  sali  insolubili. 

La  loro  azione  è però  limitata,  poiché  non  neutralizzano  che  la  parte  di  veleno 
contenuta  nel  tubo  digerente;  se  l’acido  arsenioso  è entrato  in  circolazione,  come 
mezzi  migliori  si  raccomandano  gli  stimolanti  energici,  e per  esempio  l’alcole 
il  rhum,  ecc. 

La  terapeutica  si  è giovata  delle  attive  proprietà  dell’acido  arsenioso  per  com- 
battere gli  accessi  di  febbre  intermittente  ribelli  al  solfato  di  chinina  (Girball. 
Viene  amministrato  nella  doso  di  alcuni  milligrammi,  quantità  che  può  venire 
progressivamente  aumentata  fino  a 10  centigrammi  ogni  giorno.  Si  usa  ancora 
per  combattere  le  disposizioni  all’apoplessia  ; diminuisce  i globuli  del  sangue  e lo 
rende  meno  plastico  (Lamarre  Picquot). 

L’acido  arsenioso  allorché  venga  introdotto  in  piccola  dose  nella  circolazione 
■delle  galline  e dei  cavalli  diminuisce  dal  20  al  40°./o  l’espulsione  dell’urea  e del- 
l’acido carbonico  ed  aumenta  la  produzione  di  altrettanta  albumina  e di  materia 
grassa  che  rimangono  nel  corpo  e ne  accrescono  il  peso  quando  il  nutrimento  sia 
bastevole  (Schmid!  e Slurzwage).  Tale  osservazione  spiega  l’uso  dell’arsenico  in 
alcuni  paesi  per  conservare  la  floridezza  della  carnagione. 

In  alcuni  luoghi  montagnosi  deila  bassa  Austria  e della  Stiri»,  parte  della  po- 
polazione mangia  l’acido  arsenioso  a tale  scopo.  Essa  acquista  cosi  la  facilita  al 
respiro  nel  salire;  da  quell'effeito  si  può  concludere  che  gli  arsenicali  hanno  la 
proprietà  di  combattere  l’asma,  il  che  fu  constatalo  dall’esperienza. 

Cominciasi  con  2 centigrammi  ripetuti  parecchie  volte  ogni  settimana  a digiuno; 
quando  poi  il  corpo  vi  si  e assuefatto,  si  aumenta  gradatamente  la  quantità. 

Lo  stesso  uso  vieti  siguito  pei  cavalli.  11  bell’aspetto  dei  cavalli  di  lusso,  e la 
bianca  schiuma  provengono  sovente  dall’acido  arsenioso  che  aumenta  la  saliva- 
zione. Non  appena  però  sottraggasi  il  cavallo  a lai  rfgime,  dimagra  ad  onta 
dell’abbondanza  del  nutrimento,  perde  la  vivacità  e la  pristina  bellezza  (Tschudi).  _ 

208.  Usi.  — L’acido  arsenioso  serve  a fabbricare  alcuni  colori 
verdi  utilissimi  ai  pittori,  e particolarmente  ai  fabbricatori  di  carte 
dipinte  e di  indiane:  sono  essi  arseniti  o acetati,  di  rame,  oppure 
miscugli  di  acetato  ed  arsenito  e perciò  tutti  di  azione  più  o meno 
venefica.  Se  ne  serve  la  vetraria  come  fondente  e per  imbiancare 
la  pasta  del  vetro;  si  adopera  onde  conservare  i preparati  anato- 
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mici  e di  storia  naturale  animale;  una  soluzione  satura  di  acido 
arsenioso  nell’alcole,  injettata  nei  grandi  vasi  di  un  cadavere,  lo 
preserva  dalla  putrefazione  senza  alterarne  le  forme  (Tranchina). 
Il  sapone  arsenicale  di  Becoenr  di  cui  fanno  uso  i tassidermisti  per 
preparare  le  pelli  degli  animali  da  impagliare,  ed  alcune  paste  per 
uccidere  i sorci  hanno  per  base  l’acido  arsenioso. 

209.  Analisi.  — Si  può  ottenere  la  composizione  dell’acido  ar- 
senioso determinando  l’aumento  di  un  dato  peso  d’arsenico  che 
brucia  in  un  eccesso  di  ossigeno,  tn  tal  modo  si  trovò  che  100  di 
acido  arsenioso  contengono  75,  75  di  arsenico,  e 24, 25  di  ossigeno, 
e si  ha  quindi  la  forinola  AsO\  Somministrando  l’esperienza  di- 
retta per  la  densità  d’acido  arsenioso  il  numero  13,  85,  ne  risulta 
che  la  forinola  precedente  rappresenta  un  volume  di  vapore.  Infatti: 


La  densità  del  vapore  d’arsenico  è , . . . = 10,370 

Aggiungendo  3 volle  la  densità  dell'ossigeno  3 x 1,  1057  . . = 3,317 

Si  ba 13,  687 

numero  assai  Ticino  a quello  dato  dall’  esperienza. 


210.  Acido  arsenico.  ÀsO’.  Eq.  =-=U5o  1437,5.  — Preparazione. — 
L ’ acido  arsenico  o arsenicico  si  prepara  facendo  bollire  in  una 
grande  storta  4 parti  di  acido  arsenioso  con  1 parie  d’acido  clo- 
ridrico della  densità  di  1,  12  e 12  parti  d’acido  nitrico  della  den- 
sità di  1,25  Sviluppansi  vapori  rutilanti  e si  raccoglie  un  liquido 
che  si  deve  evaporare  a secco , ed  il  residuo  poi  vuol  essere  por- 
tato ad  una  temperatura  vicina  al  rosso  oscuro.  In  questo  modo 
si  ha  l’acido  arsenico  anidro,  che  disciolto  e convenientemente  eva- 
porato, fornisce  i tre  acidi  arsenici  idrati  corrispondenti  ai  tre 
acidi  fosforici  idrati. 

211.  Proprietà.  — Vacido  arsenico  anidro  ci  si  offre  o sotto  forma 
di  massa  incolora  e viirea,  o come  una  materia  bianca  e porosa, 
quando  la  temperatura  non  venne  innalzata  al  grado  necessario 
per  fonderla.  Si  fonde  al  rosso  oscuro,  e la  densità  dell’acido  fuso 
è 3,  734.  Ad  una  temperatura  di  poco  superiore  al  punto  di  fusione 
si  decompone  in  acido  arsenioso  ed  in  ossigeno.  È solubilissimo 
nell’acqua;  la  soluzione  arrossa  vivamente  il  tornasole. 

212.  /.cidi  idrati.  — La  suluzione  di  acido  arsenico  fornisce  dei 
cristalli  voluminosi  ed  assai  deliquescenti,  quindi  solubili  nell’acqua 
con  abbassamento  di  temperatura,  la  cui  composizione  è rappre- 
sentata dalla  formola 


AsO»,  3HO  + no. 
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Col  calore  si  paò  togliere  a quest’acido  un  equivalente  d’acqua 
d’idratazione,  e si  ha  allora  l’acido  tribasico  AsO5,  3HO,  corrispon- 
dente all’acido  fosforico  ordinario.  È in  cristalli  aghiformi,  solu- 
bilissimi nell' acqua,  ma  senza  abbassamento  notabile  di  tem- 
peratura. 

Gli  altri  due  acidi  arsenici  idrati  corrispondenti  agli  acidi  piro- 
fosforico e metafosforico  e però  rappresentati  dalle  formole 

AsO*,  SUO,  AsO»,  HO; 

si  ottengono  riscaldando  convenientemente  l’acido  arsenico  trii- 
drato: il  primo  cristallizza  in  prismi  diritti,  duri,  brillanti,  solu- 
bilissimi; il  secondo  è in  pagliette  madreperlacee,  poco  solubili 
a freddo,  solubilissime  a caldo. 

Questi  acidi  in  contatto  coll’acqua,  si  trasformano  col  tempo  nel 
primo  acido  idrato  (Kopp).  — Gli  arseniali  sono  isomorfi  coi 
fosfati. 

213.  Ricerca  dell’arsenico.  — La  ricerca  dell’arsenico  nei  casi  dJav- 
velenamento  costituisce  in  oggi  una  delle  operazioni  più  sicure, 
più  precise,  più  sensibili  della  tossicologia,  a tal  segno  che  è dato 
scoprirlo  non  solo  nelle  bevande  od  in  altro  mezzo,  che  servirono 
a propinarlo,  ma  eziandio  nel  cadavere  di  coloro  che  ne  rimasero 
vittima;  anzi  di  rinvenirlo  nelle  loro  escrezioni  e perfino  nelle 
diverse  parli  o nei  vari  organi  del  cadavere , quando  pur  sia  de- 
corso un  periodo  di  settimane  e mesi. 


L’apparecchio  usato  comunemente  nelle  perizie  legali  per  con- 
statare la  presenza  dell’arsenico  è conosciuto  sotto  il  nome  d’ap- 
parecchio di  Marsh  (fig.  66).  I visceri  che  si  suppongono  infettati 
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dall’arsenico,  lo  stomaco  e specialmente  il  fegato,  sotio  dapprima 
trattati  o coll’acido  solforico  o col  cloro,  per  distruggere  la  ma- 
teria organica  che  renderebbe  meno  nette  le  reazioni;  indi  col- 
l’azione dell’acido  nitrico  si  trasforma  l’arsenico  in  acido  arsenico 
ed  il  liquido  ottenuto  s’introduce,  a piccolissime  quantità  ogni 
volta , in  un  apparecchio  simile  a quello  che  serve  alla  prepara- 
zione dell’idrogeno , e nel  quale  si  è messo  anticipatamente  del- 
l’acqua, dello  zinco  e dell’acido  solforico  puri.  L’idrogeno  nascente 
decompone  l’acido  arsenico  e forma  dell’idrogeno  arsenicale,  AsH5, 
che  sfugge  dall’apparecchio  coll’idrogeno;  si  fanno  passare  i gas 
dapprima  in  un  grosso  tubo  contenente  dell’amianto,  poi  in  un 
tubo  più  stretto  riscaldato  per  la  lunghezza  di  un  decimetro  circa, 
mediante  una  piccola  grata  carica  di  carboni  roventi.  Varseniuro 
d'idrogeno  è decomposto  dal  calore  e lascia  nel  tubo,  al  di  là  della 
parte  riscaldata,  un  anello  specchiante  d’arsenico.  S’inflamma  pari- 
mente il  gas  all’estremilà  del  tubo;  la  sua  damma  è livida  e contiene 
solamente  la  piccola  quantità  di  gas  idrogeno  arsenicale  sfuggilo 
alla  decomposizione:  schiacciata  con  un  piattello  di  porcellana, 
dà  ancora  delle  macchie  d’arsenico.  Tale  reazione  è di  sensi- 
bilità veramente  prodigiosa;  si  possono  con  essa  scoprire  le  mi- 
nimissime traceie  (l’arsenico  che  sfuggirebbero  a qualunque  altro 
mezzo.  Possonsi  ottenere  delle  macchie  da  un  liquido  che  non 
contenga  più  di  mezzo  milionesimo  del  suo  peso  d’acido  arsenioso. 
Isolato  l’arsenico  si  devono  constatare  le  suo  diverse  reazioni, 
perocché  anche  i composti  d’antimonio  danno  nelle  indicate  cir- 
costanze certe  macchie  oscure  che  a primo  aspetto  si  potrebbero 
confondere  con  quelle  prodotte  dall’arsenico. 

Le  macchie  arsenicali  sono  specchianti,  di  color  bruno  nero;  si 
cancellano  ad  una  temperatura  di  180°  a 200°,  senza  che  la  materia 
di  cui  sono  formate  si  fonda,  e nell’atto  di  volatilizzarsi  e di  aci- 
dificarsi pel  contatto  dell’ossigeno  atmosferico  tramandano  forte 
odore  d’aglio.  Trattate  coll’acido  nitrico  o meglio  coll’acqua  regia 
a caldo  si  disciolgono,  trasformandosi  il  loro  arsenico  in  acido  ar- 
senico; questa  soluzione  evaporata  a secco  in  una  capsulina  di 
porcellana , lascia  un  residuo  sul  quale  versando  una  goccia  di 
nitrato  d’argento  neutro  si  forma  una  macchia  di  color  rosso 
mattone  (arseniato  d’argento).  Si  disciolgono  finalmente  nell’ ipo- 
clorito di  soda. 

Lo  zinco  e l’acido  solforico  del  commercio  possono  qualche  volta 
contenere  arsenico,  a motivo  della  presenza  assai  frequente  di  ar- 
seniuri  nel  solfuro  di  zinco  da  cui  si  estrae  il  metallo,  o nei  sol- 
Elenienti  di  chimica.  16 
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l'uri  che  si  abbruciano,  invece  dello  solfo,  per  produrre  l’acido  sol- 
foroso. Imporla  dunque  di  esaminare  anticipatamente  queste  materie 
facendo  funzionare  due  o tre  ore  l’apparecchio  a bianco,  vale 
a dire  senza  introdurvi  il  liquido  supposto  arsenicale.  Se  non  si 
ottengono  delle  macchie  nè  sul  piattello  di  porcellana  presentato 
alla  fiamma  dell’  idrogeno,  nè  nel  tubo  riscaldato,  i reattivi  sono 
puri  e si  può  procedere  all’esperienza  regolare. 

* 214.  Composti  solforati  dell’arsenico.  — L’  arsenico  forma  collo 
solfo  cinque  composti,  de’  quali  due  corrispondono  alle  combina- 
zioni dello  stesso  radicale  coll’ossigeno.  Questi  ultimi  funzionano 
da  acidi  rispetto  ai  solfuri  metallici,  dando  origine  ad  altrettanti 
composti  salini,  che  corrispondono  ai  sali  analoghi  formati  dalia 
combinazione  degli  ossacidi  dell’arsenico  cogli  ossidi  metallici: 

Soltosolfnro  o solfuro  nero  d’arsenico.  . . . As®S.  Kq.  — 466  o 3825. 

Bisolfuro  d’arsenico AsS*.  • = 107  o 1337,  5. 

Trisolfuro  d'arsenico AsSs.  » — 123  o 1527,5. 

Pentasolfuro  d'arsenico  o acid)  solfo-arsenico.  . AsS*.  » 155  o 1937,5. 

Persolfuro  d’arsenico.  AsSu.  • = 4-63  o 4537,  5. 


215.  Bisolfuro  d’arsenico.  — (Solfuro  rosso  dJ arsenico,  rubino 
arsenicale,  reulgar,  risigallo,  sandaracca,  sol fido ipo-ar senioso).  — S’in- 
contra in  natura  in  cristalli  rossi  e trasparenti,  che  appartengono 
al  tipo  del  prisma  romboidale  obliquo , nei  depositi  argentiferi , 
cobaltiferi  e piombiferi  della  Sassonia,  della  Boemia,  della  Transil- 
vania,  ecc.,  nella  dolomia  del  S.  Gottardo,  e tra  le  materie  eruttate 
da  certi  vulcani.  Si  prepara  artificialmente  calcinando  un  miscu-  1 
glio  di  pirite  e di  mispikel,  oppure  fondendo  75  parti  d’arsenico 
con  32  di  solfo,  od  infine  arsenico  con  orpimento. 

È rosso  aranciato,  a frattura  concoide  e con  splendore  vitreo; 
la  sua  densità  varia  tra  3,  5 e 3,  6;  si  fonde  facilmente  e può  cri- 
stallizzare col  lento  raffreddamento;  bolle  al  disotto  del  calor  rosso 
e distilla  senza  decomporsi  fuori  del  contatto  dell’aria.  Riscal- 
dato in  seno  all’aria,  brucia  e si  trasforma  in  acido  arsenioso  ed 
acido  solforoso.  Un  miscuglio  di  nitrato  di  potassa,  solfo  e risi- 
gallo si  accende  a contatto  di  un  corpo  rovente  e brucia  con 
fiamma  bianca  abbagliante  (fuoco  indiano).  Si  forma  solfalo  ed  ar- 
scniato  di  potassa. 

216.  Il  tiisolfuro  d’arsenico.  — (Solfuro  giallo  d’arsenico,  orpimento, 
acido  solfo-arstnioso).  — Come  il  precedente  si  trova  in  natura, 
raramente  cristallizzato,  per  lo  più  in  masse  lamellari  di  color 
giallo  d’oro,  donde  il  nome  di  orpimento  (aurum-pigmentum).  Si 
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ottiene  artificialmente  fondendo  insieme  in  convenienti  proporzioni 
arsenico  e solfo  o risigallo  e solfo;  o facendo  passare  una  cor- 
rente di  acido  solfìdrico  in  una  soluzione  d’acido  arsenioso.  La 
sua  densità  è 3,459;  c fusibile  e volatile  fuori  del  contatto  dell’aria 
senza  decomporsi;  riscaldato  all’aria  libera  si  decompone  trasfor- 
mandosi in  acido  solforoso  ed  in  acido  arsenioso. 
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Cloro.  — Acido  cloridrico. 

Acqua  regia.  — Bromo.  — Iodio.  — Fluoro. 
Ioduro  di  nitrogeno. 


/ 


217.  Cloro.  CI  = 35,  5 o 443,  75.  — Storia.  — Il  cloro  fu  sco- 
perto nel  1774  da  Scheele.  Questo  chimico  illustre,  intento  a discio- 
gliere nell’acido  muriatico  (acido  cloridrico)  un  minerale  nero  01 
biossido  di  manganese)  la  cui  natura  non  era  peranco  conosciuta, 
vide  svolgersi  un  gas  nuovo  di  color  verde,  che  gli  mostrò  delle 
proprietà  rimarchevoli:  era  il  cloro. 

Continuando  lo  studio  di  questo  minerale,  giunse  a scoprire  an- 
cora due  nuovi  elementi,  il  manganese  ed  il  bario,  che  vi  si  trova- 
vano il  primo  allo  stato  d’ossido,  il  secondo  allo  stato  di  carbonato. 

In  questo  modo  la  scienza  si  arriccili  di  tre  corpi  nuovi.  Imbevuto 
delle  idee  di  Stalli,  Scheele,  pensò  che  l’acido  muriatico,  reagendo 
sul  biossido  di  manganese,  avesse  perduto  il  suo  /logisto  j chiamò 
perciò  il  nuovo  gas  acido  muriatico  deflogisticato. 

In  seguilo  Lavoisier  e Berlhollel,  pensando  che  l’ossigeno  del 
biossido  aveva  dovuto  ossidare  l’acido  cloridrico,  gli  diedero  il 
nome  d’acido  muriatico  ossigenalo.  Finalmente,  nel  1811,  dopo  le 
ricerche  di  Gay-Lussac,  Tliénard  e Davy,  si  riconobbe  che  questo 
corpo  è un  elemento;  ricevette  allora  il  nome  di  cloro  (y/Mffor, 
giallo  verdastro). 

218.  stato  naturale.  — Abbonda  in  natura,  ma  non  mai  allo  stato 
libero;  combinato  coll’idrogeno  forma  l’acido  cloridrico,  che  si 
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sviluppa  copiosamente  dai  crateri  vulcanici  e si  trova  disciolto 
coll’acido  solforico  nelle  acque  di  alcune  sorgenti  e fiumi  d’Ame- 
rica, per  esempio,  il  Rio  Vinaigre  ed  il  Ruiz  (166).  Ma  trovasi  in 
maggiore  abbondanza  combinalo  col  sodio  nel  sale  marino. 

219.  Preparazione.  — Lo  prepareremo  come  ha  fatto  Selieele  trat- 
tando l’acido  cloridrico  col  biossido  di  manganese.  L’ossigeno  del 
biossido  brucia  l’idrogeno  dell’acido  nello  stesso  tempo  clic  il  cloro 
di  quest’ultimo  si  unisce  per  metà  al  manganese,  e l’altra  metà 
rimane  libera: 

2HC1  + MnO*  = 2H0  + MnCI  + Cl. 

Acido  cloridrico,  ltiossido  Acijua.  Cloruro  di  Cloro, 

di  manganese.  manganese. 

L’ossigeno  prende  il  posto  del  cloro,  ma  questo  non  prende  il 
posto  di  quello  perchè  non  esiste  un  composto  Mn  Gl*. 

La  reazione  ha  luogo  alla  comune  temperatura;  la  si  favorisce 
e la  si  rende  completa  scaldando  leggermente.  — Si  introduce  il  bios- 
sido con  circa  due  volte  il  suo  peso  di  acido  cloridrico  in  un  pal- 
lone di  vetro  il  cui  turacciolo  porta  un  tubo  in  S che  permetterà 

di  aggiungere  nuove  quantità 
d’acido.  Adattasi  il  tubo  ad- 
duttore ad  un  grosso  tubo  pie- 
no di  frammenti  di  cloruro  di 
calcio  recentemente  fuso,  per 
disseccare  il  gas , che  di  là 
passa  nelle  bottiglie  II  cloro 
non  si  raccoglie  sull’acqua, 
nella  quale  è molto  solubile  (*); 
non  sul  mercurio  col  quale 
si  combinerebbe;  si  approfitta 
della  sua  densità  maggiore  di 
quella  dell’aria,  facendo  arri- 
vare il  tubo  adduttore  sul  fondo 
di  una  bottiglia  aperta.  A mi- 
sura che  vi  giunge  il  cloro, 
l’aria  esce  dall’orifizio  supcriore.  La  figura  67,  alla  quale  si 
può  restituire  il  tubo  S ed  il  tubo  disseccatore,  mostra  come  si 
dispone  la  bottiglia.  La  soluzione  del  cloro  nell’acqua  si  prepara 
mediante  l’apparecchio  di  Woulf  che  abbiamo  già  descritto. 


Fig.  67. 


(*)  Saturando  l’acqua  di  sai  marino,  essa  più  non  discioglie  sensibilmente  il 
cloro;  si  potrebbe  dunque  farne  uso  in  tali  condizioni. 
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Quando  si  desidera  uno  svolgimento  regolare  di  cloro,  si  sosti- 
tuisce all’acido  cloridrico  ed  al  biossido  di  manganese  uiv  miscuglio 
di  4 parti  di  sai  marino,  l parte  di  biossido  di  manganese  e 2 parti 
di  acido  solforico. 

La  reazione  si  può  esprimere  colle  due  seguenti  equazioni: 

I.  NaCl  + SO*,  HO  = NaO,  SO*  + HC1. 

Salo  marino  Acido  solforico  Solfalo  di  Acido 

o cloruro  sodico,  ordinario.  soda.  cloridrico. 


L’acido  cloridrico,  come  nel  primo  processo,  reagisce  sul  biossido 
di  manganese,  forma  cloro  e cloruro  di  manganese,  il  quale,  in 
contatto  con  un  eccesso  di  acido  solforico,  è alla  sua  volta  decom- 
posto e riproduce  acido  cloridrico,  e solfato  di  manganese,  in  guisa 
che  la  reazione  finale  può  essere  rappresentata: 

II.  NaCl  + 2SO*,  HO  + MnO»  = NaO,  SO*  + MnO,  SO*  + CI  + HO  (*). 

Cloruro  Acido  Bioss  do  Solfato  Solfalo  di  Cloro.  Acqua. 

sodico.  solforico,  di  manganese,  sodico.  manganese. 

Questo  metodo  ha  il  vantaggio  di  utilizzare  direttamente  il  clo- 
ruro di  sodio,  invece  di  prendere  l’acido  cloridrico,  prodotto  di 
una  prima  fabbricazione;  di  più,  si  ottiene  tutto  il  cloro  del  sale 
marino,  mentre  dall’acido  cloridrico  si  toglie  soltanto  la  metà  del 
cloro  eh’ esso  contiene;  infine,  il  solfato  di  soda  ha  un  interesse 
commerciale  maggiore  del  cloruro  di  manganese. 

220.  Proprietà  fisiche.  — Il  cloro  è un  gas  giallo  verdastro,  di 
odore  soffocante  caratteristico  e di  sapore  caldo.  Respiralo  in  pic- 
cola quantità,  provoca  una  vivissima  irritazione  ddla  mucosa  na- 
sale, e produce  una  tosse  ostinata  accompagnata  da  dolori  al  petto. 
Introdotto  in  maggiore  quantità  nei  polmoni,  determina  sputi 
sanguigni  ed  una  infiammazione  dei  tessuti  polmonari  che  può 
cagionare  la  morte.  Per  attenuare  gli  effetti  dell’avvelenamento  del 
cloro,  si  fa  bere  all’ammalato  del  latte  fresco.  Quando  l’atmosfera 


(*)  Altri  processi  reccn  tomento  proposti  per  preparare  il  cloro: 

1. °  Calcinazione  di  un  miscuglio  di  solfato  di  magnesia  idrato,  di  sale  marino  e di 
perossido  di  manganese  (Ramon  de  Luna). 

2. “  Trattamento  del  cromato  di  potassa  coll’acido  cloridrico  (Péligot  c Geniale). 

3. °  Reazione  dell’acido  cloridrico  sul  cromato  di  calco  (Shatik). 

4. °  Decomposizione  del  cloruro  raraico  (Galty,  Vogcl  e Laurens). 

5. °  Decomposizione  coll’acido  solforico  di  una  miscela  di  cloruro  e di  nitrato  di  soda. 

. (Xota  del  Ti  ad  ). 
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di  un  laboratorio  o di  un  anfiteatro  contiene  una  dose  eccedente 
di  cloro,  bisogna  spandere  dell’ammoniaca  sul  suolo  e sulle  tavole, 
la  quale,  pel  suo  idrogeno,  trasforma  il  cloro  in  acido  cloridrico, 
che  si  combina  al  resto  dell’ammoniaca  non  decomposta  per  for- 
mare un  sale  solido,  il  quale  si  condensa  in  fumi  bianchi  e si  de- 
pone; è il  sale  ammoniaco: 

4NH3  + 3C1  = 3MP,  HC1  + N. 

Ammoniaca.  Cloro.  Cloridralo  d’ammoniaca  Nitrogeno. 

o sale  ammoniaco. 

La  densità  del  cloro  è 2,  44,  ed  il  peso  del  litro  di  cloro  a 0°, 
pressione  om-,  76  è 3gr-,  155.  La  sua  solubilità  nell’acqua  è mag- 
giore a 8°  che  alle  temperature  più  elevate  o più  basse:  essa  è al- 
lora = 3,  07.  La  soluzione  ha  gli  stessi  caratteri  di  colore , di 
odore,  che  lo  stesso  gas,  e presenta  presso  a poco  le  stesse  pro- 
prietà chimiche.  Se  si  abbassa  la  temperatura  di  questa  soluzione 
a 2a  o 3°  al  disotto  di  zero,  si  formano  cristalli  prismatici  bianco- 
giallastri di  una  combinazione  d’acqua  e di  cloro:  CI  + 10HO. 
Tale  combinazione  viene  distrutta  facilmente  dall’azione  del  calore. 
Introducendo  questi  cristalli  nel  tubo  di  Faraday  (fig.  51)  e scal- 
dando leggermente,  si  ottiene  nel  piccolo  braccio,  mantenuto  freddo, 
il  cloro  liquido.  Questa  liquefazione  non  esige  pressione  maggiore 
di  4 a 5 atmosfere. 

221.  Proprietà  chimiche.  — L’affinità  del  cloro  per  l’ossigeno  è. 
debolissima,  ed  osserviamo  ch’esso  forma  con  questo  corpo  parec- 
chie combinazioni  assai  instabili;  abbiamo  già  constatato  lo  stesso 
fatto  pel  nitrogeno,  e possiamo  riguardarla  come  legge  quasi  ge- 
nerale Quando  due  corpi  hanno  l’uno  per  l’altro  una  debole  affi- 
nità, formano  quasi  sempre  parecchi  composti:  la  legge  contraria 
ha  altrettanta  generalità. 

Si  conoscono  cinque  combinazioni  ossigenale  del  cloro: 


ALLO  STATO  ANIDRO. 


Acido  ipocloroso CIO. 

Acido  cioroso CIO3. 

Acido  iporlorico  od  ossido  di  cloro.  CIO'1. 

Acido  clorico CIO3. 

Acido  perclorico  od  ossiclorico  . CIO1. 


ALLO  STATO  DI  COMBINAZIONE 
COGLI  ELEMENTI  DELL’ACQUA. 


*3,  5 — 

543,  75. 

CIO,  HO. 

33,  3 — 

743,  75. 

CIO3,  HO. 

67,  5 - 

843,  75. 

0 

73,  3 — 

943,  73. 

CIO3,  HO, 

94,  3 — 

4143,  75. 

CIO7,  HO. 

Abbiamo  veduto  il  clorato  di  potassa  decomporsi  facilmente  in 
cloruro  di  potassio,  composto  assai  stabile,  ed  in  ossigeno.  La  fa- 
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cilità  colla  quale  l'acido  clorico , e per  conseguenza  i clorali , ab- 
bandonano il  loro  ossigeno,  li  fa  utili  di  frequente  come  corpi  os- 
sigenanti. 

Epperò  l’esperienza  della  combustione  del  fosforo  sotto  l’acqua 
si  fa  facilissimarnenle  col  clorato  di  potassa  nel  modo  seguente: 
Si  mette  nel  fondo  di  un  bicchiere  pieno  d’acqua  un  po’ di  clorato 
di  potassa  e alcuni  frammenti  di  fosforo;  poi  col  mézzo  di  un  im- 
buto a becco  lungo  ed  affilato  si  fa  cadere  sul  clorato  di  potassa 
dell’acido  solforico,  che  mette  l’acido  clorico  in  libertà.  I lampi  che 
solcano  la  massa  liquida  provano  l’ossidazione  del  fosforo  coll’acido 
clorico,  che  questo  corpo  eminentemente  combustibile  disossigena 
a misura  ch’esso  diviene  libero.  Si  sviluppa  un  miscuglio  di  cloro 
e d’acidi  ipocloroso  e cloroso. 


L' nri;?o  clorico  si  ottiene  decomponendo  il  dorato  di  potassi  coll’ acido  idro- 
iluosilicieo  , che  si  combina  alla  base , isolandone  1’  acido  clorico.  È un  liquido 
acidissimo,  siropposo,  giallastro,  solubile  nelt’acqua  in  tutte  le  proporzioni;  a 40° 
si  scinde  in  acido  cloroso  cd  in  acido  perclorico.  È uho  degli  agenti  di  ossida- 
zione più  energici;  concentrato,  infiamma  immediatamente  lo  solfo,  il  fosforo, 
l’alcole,  la  carta;  decompone  gli  acidi  solforoso,  solfi irico,  cloridrico,  ecc. 


CIO»  + 5SO*  = C1  + 5SO». 

CIO*  + 5HS  = CI  + 5HO  + SS. 
CIO*  + SIICI  = 6C1  + SHO. 


L’acido  perclorico  è il  più  stabile  dei  composti  ossigenali  del  doro,  e si  eslrae 
dal  perclorato  di  potassa  con  un  processo  analogo  al  precedente. 

Anidro,  all’ordinaria  temperatura  è solido,  cristallino,  deliquescente;  si  fondo 
a 4o°;  bolle  a 160°,  e distilla  senza  alterarsi.  Arrossa  la  tintura  di  tornasole,  senza 
scolorarla  poi.  È solubile  nell’acqua  in  tutte  le  proporzioni;  non  infiamma  l’al- 
cole, la  carta;  non  decompone  gli  acidi  solforoso,  cloridrico,  solfidrico,  ecc. 

L’acido  ipocloroto,  allo  stalo  anidro,  é un  liquido  rosso  vermiglio  cbe  bolle 
a 20°,  al  disopra  di  questa  temperatura  costituisce  un  vapore  giallo  rossastro,  la 
cui  densità  é = 2,  677;  due  volumi  di  questo  vapore  contengono  2 volumi  di 
cloro  e 1 di  ossigeno.  Ha  un  odore  forte  che  ricorda  quello  del  cloro;  é estrema- 
mente instabile;  il  minimo  aumento  di  temperatura  lo  fa  detonare  con  violenza , 
la  lnce  lo  decompone.  L’acqua  a 0°  ne  scioglie  almeno  200  volumi;  la  soluzione 
é di  colore  giallo  intenso  ed  esala  un  forte  odore  di  acqua  di  Javelle  (ipoclorito 
di  potassai;  è causticissima  e distrugge  rapidamente  la  pelle.  — L’acido  ipocloroso 
si  ottiene  facendo  reagire  il  doro  secco  sull’ossido  rosso  di  mercurio:  si  forma 
cloruro  di  mercurio  ed  acido  ipocloroso. 

L’acido  ipoclorico  è un  gas  di  un  giallo  oscuro  che  si  condensa  a — 20°  in  un 
liquido  rosso  aranciato;  la  sua  densità  allo  stato  di  gas  è = 2,  315.  (Davy). 


Digitized  by  Google 


CLORO.  ACIDO  CLORIDRICO.  ACQUA  REGIA.  233 

È il  prodotto  dell’azione  dell'acido  solforico  sul  clorato  di  potassa.  L’acido  clorico 
svolto  si  scinde  in  acido  perclorico  ed  in  acido  ipoclorico: 

3C10»  = 2C10«  + CIOL 

Finalmente  l’acido  cloroso,  scoperto  da  Millon,  è un  gas  giallo  verdastro,  di 
odore  irritante.  La  sua  densità  è 2,  6i6. 

Sottoposto  ad  un  freddo  assai  intenso  si  condensa  io  un  liquido  di  color  rosso; 
l’acqua  da  8#  a 10°  ne  scioglie  più  di  20  volte  il  suo  volume.  L’acido  clo- 
roso si  decompone  con  violenza  a 50°  o 60°,  od  in  presenza  di  molti  corpi  e 
segnatamente  dello  solfo,  del  selenio,  del  tellurio,  del  fosforo  e dell’arsenico. 
Sviluppasi  quando  si  sottomette  l’acido  clorico  all’azione  disossigenante  del 
biossido  di  nitrogeno,  dell’acido  nitroso,  o dell’acido  arsenioso. 


Il  cloro  Ita  poca  affinità  per  l’ossigeno,  ma  ne  ha  molta  per 
l’idrogeno:  per  cui  con  quello  forma  un  solo  composto  mollo 
stabile,  l 'acido  cloridrico.  Questi  due  gas  possono  combinarsi  diret- 
tamente con  detonazione,  quando  si  mescolano  in  volumi  eguali, 
sia  sotto  l’influenza  di  una  fiamma  o di  un  corpo  rovente  bianco, 
sia  sotto  l’influenza  della  scintilla  elettrica,  della  spugna  di  platino 
ed  anche  per  l’azione  della  luce.  La  miscela  dei  due  gas  abbando- 
nala a sè  stessa,  nell’oscurità,  si  conserva  indefinitamente  senza 
alterazione;  alla  luce  diffusa  la  combinazione  ha  luogo  lentamente, 
e il  miscuglio  perde  il  suo  colore  giallo-verde;  finalmente,  espo- 
nendola ai  raggi  solari , si  provoca  istantaneamente  la  combina- 
zione, che  ha  luogo  con  violenta  esplosione  ed  il  recipiente  va  in 
pezzi.  Secondo  Draper,  il  cloro  esposto  all’azione  dei  raggi  solari, 
od  anche  alla  luce  diffusa  del  giorno,  acquista  la  proprietà  di  com- 
binarsi coll’idrogeno,  anche  nell’oscurità,  circostanza  che  non  ha 
luogo  quando  è stato  ottenuto  e conservato  al  bujo;  il  che  prova 
avere  la  luce  accresciuto  le  affinità  del  cloro  come  l’elettricità  ac- 
cresce quelle  dell’ossigeno  (ozono).  Quest’azione  della  luce  è mas- 
sima ed  istantanea  nel  raggio  indaco,  minore  e più  lenta  nel  vio- 
letto, minima  o nulla  dal  raggio  verde  sino  al  rosso.  Secondo  lo 
stesso,  sarebbe  capace  di  produrre  un  tal  cambiamento  anche  la 
luce  artificiale,  per  esempio , quella  della  fiamma,  anche  debole , 
di  una  candela  (“). 


(')  Secondo  Favre  e Silberraann,  il  cloro  soleggiato  svolge  maggior  quantità  di 
calore,  del  cloro  non  soleggiato,  agendo  sopra  ona  soluzione  concentrata  di  po- 
tassa, in  condizioni  perfeiiamente  identiche.  Si  possono  per  questi  ed  altri  fatti 
considerare  siccome  due  diversi  stati  allotropici  del  cloro. 
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La  combinazione  è completa  tra  volumi  eguali  di  cloro  e di 
idrogeno,  e dà  origine  ad  un  volume  di  acido  cloridrico  eguale 
alla  somma  dei  volumi  dei  gas  combinati.  Non  v’ha  dunque  alcuna 
condensazione,  e noi  sappiamo  che  la  è questa  legge  generale 
quando  i volumi  combinali  sono  eguali.  Possiamo  facilmente  assi- 
curarci di  questo  fatto  coll’esperienza;  si  prendono  alcuni  reci- 
pienti di  eguale  capacità,  i cui  colli  senza  orli  possano  adattarsi 
uno  nell’altro  a sfregamento.  Uno  è pieno  di  cloro  secco,  l’altro 
d’idrogeno,  parimente  secco.  Si  congiungono  e si  espongono  alla 
luce  diffusa  inflno  a che  sia  scomparso  il  color  verde:  indi  luf- 
fansi  i due  recipienti  nel  mercurio , si  separano  e vivamente  si 
rizzano,  restando  l’orifìzio  immerso  nel  liquido;  si  constata  allora 
che  il  mercurio  rimane  a pareggiamento  col  collo;  il  volume  del 
gas  formato  è dunque  eguale  alla  somma  dei  volumi  gasosi  com- 
binati. 

Come  verificazione  numerica: 


1 volume  di  cloro  pesa 2,  44 

1 volume  di  idrogeno  pesa 0,  0692 

275092 


Ora,  questo  numero  è il  doppio  di  1,  247,  densità  dell’acido 
cloridrico. 

Due  volumi  di  acido  cloridrico  pesano  2,  494  (differenza  */« o)- 
Ritorneremo  più  tardi  sull’acido  cloridrico;  proseguiamo  ora  lo 
studio  dei  fenomeni  dovuti  all’affinità  del  doro  per  l’idrogeno.  In 
virtù  di  questa  affinità,  il  cloro,  messo  in  presenza  di  una  sostanza 
contenente  idrogeno,  quasi  sempre  la  decomporrà  per  prendergli 
questo  gas  e formare  acido  clorìdrico.  La  soluzione  del  cloro  nel- 
l’ acqua  prontamente  si  altera  e perde  le  proprietà  caratteristiche 
del  cloro,  e ciò  specialmente  sotto  l’ influenza  della  luce.  Finisce 
col  diventare  una  semplice  soluzione  di  acido  cloridrico  mentre 
l’ossigeno  diviene  libero.  Fa  duopo  dire  che  fu  decomposta  l’acqua? 

no  + ci  ==  hci  + o. 

Acqua.  Cloro.  Acido  cloridrico.  Ossigeno. 


Si  ritarda  questa  alterazione  mettendo  l’acqua  di  cloro  in  reci- 
pienti di  vetro  nero , o almeno  coperti  di  carta  nera , di  vetro- 
rosso, giallo  o verde. 

Abbiamo  detto  precedentemente  che  il  cloro  decomponeva  l’am- 
moniaca e formava  del  cloridrato  d’ammoniaca  e del  nitrogeno. 
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Ora,  si  riempi  per  */,0  di  una  soluzione  di  cloro  un  tubo  di  vetro 
lungo  circa  t metro  e chiuso  ad  una  estremità , e pel  rimanente 
si  aggiunga  dell’ ammoniaca  del  commercio.  Rovesciando  il  tubo 
alcune  volte  per  bene  mescolare  i due  liquidi , immediatamente 
si  vedranno  correre  numerose  gallozzole  alla  parte  superiore; 
questo  gas  è nitrogeno.  È importante,  in  questa  esperienza,  come 
tutte  le  volte  che  si  mettono  in  presenza  il  cloro  e l’ammoniaca, 
che  il  cloro  non  sia  in  eccesso;  perchè  in  questo  caso  potrebbe 
formarsi  del  cloruro  di  nitrogeno , NCP,  sostanza  liquida  , oleosa  , 
gialla,  estremamente 'pericolosa  per  la  violenza  con  cui  detona  in 
contatto  di  alcuni  corpi,  e talora  anche  spontaneamente.  La  solu- 
zione d’ammoniaca  essendo  infinitamente  più  carica  di  quella  di 
cloro , perchè  il  primo  gas  è almeno  300  volle  più  solubile  ilei 
secondo , le  proporzioni  che  abbiamo  indicate  lasciano  ancora 
l’ammoniaca  in  sufficiente  eccesso. 

Facendo  passare  una  corrente  di  cloro  attraverso  l’ammoniaca 
del  commercio,  contenuta  in  una  bottiglia  di  Woulf,  vi  si  forma 
ancora  del  cloridrato  d’ammoniaca  che  rimane  disciolto,  ed  il  ni- 
trogeno si  svolge  da  un  tubo  adattato  alla  terza  tubolatura.  La 
tubulalura  di  mezzo  porla  un  tubo  di  sicurezza.  Questo  è pure  il 
processo  più  semplice  per  preparare  il  gas  nitrogeno. 

Parlando  delle  proprietà  deleterie  dell’idrogeno  solforato,  abbiamo 
detto  che  il  suo  contravveleno  è il  cloro.  Se,  infatti,  facciamo  co- 
municare una  provetta  piena  di  gas  solfidrico  con  una  provetta 
di  doro,  vediamo  immedialamente  formarsi  sulle  pareti  un  depo- 
sito di  solfo.  Nel  tempo  stesso  producesi  dell’acido  cloridrico: 

hs  + ci  = hci  + s. 

Acido  solfidrico.  Cloro.  Acido  cloi  idrico.  Solfo. 


Se  il  cloro  fosse  in  eccesso  si  formerebbe  del  cloruro  di  solfo 
riconoscibile  al  suo  odore  nauseabondo. 

Parimenti,  il  cloro  introdotto  bolla  a bolla  nell’idrogeno  fosfo- 
ralo, decompone  questo  gas,  mentre  una  porzione  del  cloro  si 
combina  all’idrogeno,  ed  un’altra  si  unisce  anche  al  fosforo.  La 
reazione  è delle  più  vive;  ciascuna  bolla  di  cloro  produce  una 
fiamma  brillante  in  mezzo  al  fosfuro.  Non  bisognerebbe  introdurre 
il  gas  fosforato  nel  cloro,  perchè  essendo  allora  quest’ultimo  in 
grande  eccesso,  la  reazione  sarebbe  così  violenta,  che  la  provetta 
potrebbe  sprigionarsi  dalle  mani  dell’operatore,  il  quale  correrebbe 
rischio  d’essere  gravemente  brucialo. 

Il  bicarburo  d’idrogeno  ci  offrirebbe  risultali  egualmente  curiosi. 
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Mescolando  volumi  eguali  di  cloro  e di  bicarburo  in  una  lunga 
provetta  capovolta  in  un  recipiente  pieno  d’acqua  ed  esponendo 
il  miscuglio  alla  luce  diffusa,  si  vede  l’acqua  salire  poco  a poco 
nella  provetta  e riempirla  completamente;  nel  tempo  stesso,  si 
formano  alla  sua  superficie  delle  goccioline  di  materia  apparente- 
mente oleosa.  Queste  goccioline,  un  po’ più  pesanti  dell’acqua, 
cadono  al  fondo  del  recipiente;  hanno  esse  un  odore  etereo  gra- 
devolissimo, un  sapore  zuccherino,  e formano  ciò  che  chiamasi 
olio  etereo  degli  Olandesi , da  cui  venne  il  nome  di  gas  olcofacente 
dato  al  bicarburo.  Esse  hanno  per  composizione  C*  H*  Cl*  = 
C4  II1  CI,  HCI  = 4 volumi  di  vapore.  La  loro  formazione  spiegasi 
coll’equazione: 


c»  h»  + sci  = c<  H5  ci,  nei. 

Se  me  Itesi  doppio  volume  di  cloro,  all’appressarsi  d’una  fiamma, 
tutto  l’idrogeno  vien  tolto  da  quello  ed  il  carbonio  è messo  in 
libertà  (G4  114  + 4CI  = 40  -I-  4HC1).  In  questa  esperienza,  la  com- 
binazione del  cloro  coll’idrogeno  dà  una  fiamma  rossastra  pel 
grande  eccesso  di  carbone,  e che  discende  rapidamente  dall’orifizio 
della  provetta  fino  al  fondo. 

11  prolocarburo  subisce  azioni  analoghe. 

222.  Potere  decolorante.  — Se  ora  prendiamo  materie  di  com- 
posizione più  complessa  delle  materie  organiche,  vediamo  il  cloro 
agire  sopra  di  esse  nella  stessa  maniera.  Messo  in  contatto  colle 
materie  coloranti , le  distrugge  e le  trasforma  in  una  materia  di 
color  giallo  sporco;  scolora  il  tornasole,  l’indaco,  la  cocciniglia  , 
l’inchiostro  comune,  eoe.  .Non  distrugge  l’inchiostro  da  stampa* 
che  è a base  di  nero  fumo,  perchè  il  carbonio  non  si  combina 
direttamente  al  cloro.  Si  può  dunque  servirsi  della  soluzione  di 
cloro  per  togliere  sui  fogli  stampati , sulle  incisioni , le  macchie 
fatte  coll’inchiostro  comune,  bisogna  avere  la  cura  di  immergere 
il  foglio  intiero  nella  soluzione,  poi  di  farlo  passare  nell’acido  clo- 
ridrico allungalo  d’acqua,  e finalmente  nell’acqua  pura.  II  prin- 
cipio colorante  dell’inchiostro  è un  sale  organico,  il  gallalo  di 
ferro;  il  cloro,  distruggendo  l’acido  gallico,  lascia  una  macchia  di 
ruggine  che  l’acido  cloridrico  discioglie.  Questa  macchia  ferrugi- 
nosa si  fa  azzurra  a contatto  di  un  composto  chiamalo  prussialo 
giallo  di  potassa;  e questa  proprietà  può  essere  utile  per  scoprire 
sopra  una  carta  di  commercio  le  tracce  di  scrittura  che  un  falsario 
potesse  aver  fatta  scomparire  col  cloro.  Tuttavia,  bisognerebbe 
che  la  carta  non  fosse  stata  in  seguilo  lavata  coll’acido  cloridrico. 
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Ora  però,  per  i biglietti  di  banca,  cambiali,  ecc.,  si  adopera  della 
carta  la  cui  pasta  è colorata  in  modo  che  volendo  togliere  la  scrit- 
tura si  scolorerebbe  la  carta  stessa. 

Questa  proprietà  scolorante  del  cloro  è applicata  all’imbianchi- 
mento delle  tele.  A Berthollet  (178o)  dobbiamo  questo  così  impor- 
tante perfezionamento  industriale.  Una  volta  esponevansi  per  alcune 
settimane  distese  sopra  prati  all’azione  dell’aria,  dell’acqua  e della 
luce.  Sotto  queste  influenze  combinale , la  materia  colorante  era 
bruciata  lentamente  dall’ossigeno  dell’aria.  In  oggi,  grazie  all’azione 
dell’idrogeno  e del  cloro,  lo  scoloramento  non  esige  più  di  alcune 
ore.  Basta  esporre  le  tele  umide  all’azione  del  cloro  gasoso  o di 
immergerle  nella  soluzione  acquosa  di  questo  gas.  Più  avanti 
vedremo  che  l’ acqua  di  Javelle , l' acqua  di  Labarraque  agiscono 
come  una  soluzione  di  cloro;  infatti  non  sono  altro  se  non  solu- 
zioni di  questo  gas  nell’acqua  contenenti  già  nel  primo  caso  della 
potassa,  nel.  secondo  della  soda. 

Bisogna  osservare  che,  in  queste  circostanze,  il  cloro  agisce  sulle 
materie  coloranti  in  presenza  dell’acqua;  ora,  siccome  il  cloro 
decompone  l’acqua  impadronendosi  dell’idrogeno,  è probabilissimo 
che  esso  agisca  sulle  materie  coloranti , fornendo  loro  indiretta- 
mente dell’ossigeno,  piuttosto  che  togliendo  loro  dell’idrogeno. 

223.  Potere  disinfettante.  — I!  cloro  ha  ancora  l’importante  pro- 
prietà di  distruggere  i fermenti  putridi,  sempre  impadronendosi 
del  loro  idrogeno,  più  efficace  in  ciò  del  carbone  che  non  fa  che 
assorbirli,  od  almeno  assorbire  i gas  che  propagano  o determinano 
la  putrefazione.  Se  ne  serve  per  distruggere  le  esalazioni  pesti- 
lenziali negli  ospitali,  ed  anche  nelle  abitazioni  particolari  nei  casi 
di  malattie  epidemiche.  Si  fa  allora  uso  di  calce  saturata  di  cloro, 
che  lascia  sviluppare  questo  gas  in  un  modo  continuo  ed  in  quan- 
tità sufficiente  per  distruggere  i miasmi,  senza  però  essere  inco- 
modo alla  respirazione.  Aggiungendo  alcune  goccie  d’aceto,  che 
s’impadronisce  della  calce,  si  rende  lo  sviluppo  del  cloro  più  ab- 
bondante. Quest’utile  applicazione  del  cloro  devesi  a Guyton  de 
Morveau. 

224.  Il  cloro  si  combina  con  quasi  tutti  i corpi,  e le  sue  com- 
binazioni sono  accompagnale  da  sviluppo  di  calore  e di  luce,  come 
le  combustioni  coll’ossigeno.  Una  candela  accesa  che  vi  s’immerge 
brucia  ancora  alcuni  secondi , con  una  fiamma  rossa  e fumosa 
dovuta  all’  azione  del  cloro  sui  carburi  d’ idrogeno  prodotti  colla 
distillazione  del  sego  o della  cera;  il  cloro  loro  toglie  l’idrogeno 
e mette  in  liberta  il  carbonio.  Molti  corpi  si  uniscono  al  cloro 
anche  alla  temperatura  ordinaria:  così  il  fosforo  s’infiamma  a con- 
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latto  del  cloro,  senza  che  sia  necessario  di  anticipatamente  scal- 
darlo. L’arsenico  e l’antimonio  projettati  in  polvere  nel  cloro  secco, 
vi  bruciano  spargendo  scintille  e convertendosi  in  cloruri  i cui 
vapori  nauseabondi  sono  dannosi  alla  respirazione.  Immerso  nel 
cloro  un  filo  di  rame  leggermente  scaldato,  si  fa  tutto  rovente,  e 
fondesi  in  goccioletle  che  cadono  al  fondo  del  recipiente.  Lo  sta- 
gno , il  mercurio  sono  attaccati  dal  cloro  alla  temperatura  ordi- 
naria. Il  rame  in  polvere  finissima  prende  fuoco  precisamente  come 
fa  l’arsenico  producendo  densi  fumi,  color  ruggine,  di  cloruro  di 
rame. 

225.  Acido  cloridrico.  IICI.  Eq.  = 56,  50  o 456,  25.  — ( Spirito  di 
sale,  acido  marino,  acido  muriatico,  acido  idroclorico,  clorido  idrico).  — 
Si  prepara  nei  laboratori  trattando  il  sale  marino  deacquiflcalo 
coll’acido  solforico  monoidralo  del  commercio.  Il  sale  marino  o 
cloruro  di  sodio  e l’acido  solforico  monoidralo,  per  lo  scambio 
dei  loro  elementi  elettro-positivi,  l’idrogeno  ed  il  sodio,  danno 
origine  al  gas  acido  cloridrico,  che  si  svolge,  ed  al  solfato  di 
soda: 


NaCl  + SO3,  HO  = NaO,  SO3  + HC1. 
Cloruro  di  sodio.  Acido  Solfato  di  soda.  Acido  cloridrico, 

solforico. 


M , . 

La  decomposizione  si  fa  nello  stesso  apparecchio  adoperato  per 
la  preparazione  del  cloro;  si  dissecca  il  gas  nella  stessa  maniera, 
e lo  si  raccoglie  sul  mercurio. 

^Osserviamo  che  se  in  presenza  delle  citate  sostanze,  si  pones- 
sero dei  corpi  suscettibili  di  fornire  dell’ossigeno  allo  stato  na- 
scente, quest’ossigeno  brucierebbe  l’idrogeno  dell’acido  cloridrico 
e metterebbe  il  cloro  in  libertà  (219). 

226.  Proprietà.  — V acido  cloridrico  è un  gas  incoloro,  di  odore 
forte  ed  irritante  e di  sapore  acido.  Arrossa  il  tornasole  come  gli 
acidi  forti  e senza  scolorarlo  come  farebbe  il  cloro.  Estingue  i 
corpi  in  combustione  come  tutti  i gas  acidi,  e non  è combustibile. 

La  sua  densità  è 1.  24?.  Peso  del  litro:  isr-,  612. 

Si  liquefa  a + 10°  sotto  la  pressione  di  40  atmosfere.  Non  è 
stato  ancora  solidificato. 

È solubilissimo  nell’acqua:  un  litro  d’acqua  discioglie  circa  500 
litri  di  acido  cloridrico;  la  soluzione  è più  densa  dell’acqua.  Così, 
costruendo  l’apparato  di  Woulf,  bisogna  aver  cura  di  non  far  pe- 
scare nell’acqua  di  ciascuna  bottiglia  che  per  una  piccolissima 
porzione,  il  tubo  che  conduce  il  gas , affinchè  a misura  che  gli 
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strali  si  saturano,  essi  cadano  al  fondo  e siano  sostituiti  da  strati 
non  saturi  La  temperatura  dell’acqua  si  eleva,  ed  il  suo  volume 
aumenta  quasi  della  metà. 

L’acido  cloridrico  del  commercio  è la  soluzione  di  questo  gas  nel- 
l’acqua. Si  ottiene  in  grande  adoperando,  come  abbiamo  dello,  il 
sale  marino  e l’acido  solforico.  L’apparecchio  è quel  che  serve  alla 
preparazione  dell’acido  nitrico  (fìg.  49).  Il  color  giallo  dell’acido 
commerciale  è dovuto  a del  cloruro  di  ferro  formatosi  per  l’azione 
del  gas  sui  cilindri  di  ferraccio , e questo  cloruro , volatile  come 
la  maggior  parie  dei  cloruri  metallici,  è stato  trascinato  dall’acido 
cloridrico  e si  è con  esso  disciollo  nell’acqua  delle  damigiane. 

L’acido  cloridrico  disciolto,  al  minimo  d’ idratazione,  contiene 
42,  43  per  100  d’acqua,  corrispondente  a sei  equivalenti  d’acqua 
(HC1  4-  6HO).  Densità  1,  121.  Perde  col  calore  una  porzione  del- 
l’acido; il  suo  punto  d’ebollizione  s’eleva  da  60°  a 110°  e conser- 
vasi a questa  temperatura;  nel  qual  caso  contiene  solo  18  per  100 
d’acido  reale,  lo  che  corrisponde  a 18  equivalenti  d’acqua,  ed  ha 
per  densità  1,  09,  (HC1  -4-  18HO). 

L’acido  del  commercio  segna  circa  22°,  5 al  pesa  acidi  e con- 
tiene 34  per  100  d’acido. 

* Il  quadro  seguente,  compilato  da  Bineau  , indica  le  relazioni  tra  la  densità 
delle  soluzioni  d'acido  cloridrico  e la  loro  ricchezza  di  acido: 


Densità. 

Acido  cloridrico, 
per  <Vo 

Densità. 

Acido  cloridrico, 
per  % 

1,2! 

1,20 

42.  43 

1,  15 

30,  30 

40,  80 

1,14 

28,28 

1,  19 

38,  38 

1,  13 

26,  25 

4,  1S 

36,  36 

1,  12 

24.  24 

1,  17 

34,  34 

1,11 

22,  22 

1.  16 

32,  32 

1,  10 

20,  20 

Il  gas  cloridrico  spande  all’aria,  idratandosi,  densi  fumi  bianchi. 
Abbiamo  già  data  la  spiegazione  di  questi  fumi  a proposito  del- 
l’acido nitrico  concentralo  t.143).  Fuma  parimenti  l’acido  del  com- 
mercio, ma  meno  del  gas;  perde  questa  proprietà  quando  si  al- 
lunga con  acqua.  Alla  sua  combinazione  coll’umidità  della  pelle 
vuoisi  attribuire  la  sensazione  di  calore  che  produce  il  contatto  di 
questo  gas. 

Spande  altresì,  pel  suo  contatto  col  gas  ammoniaco,  abbondan- 
tissimi fumi  bianchi,  di  sale  ammoniaco. 

L’acido  cloridrico  è indecomponibile  dal  calore  e dall’elettricità. 
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È decomposto  dalla  maggior  parte  dei  metalli  che  gli  tolgono  il 
cloro.  Se  riscaldasi  in  una  piccola  campana  curva  (lìg.  13)  un 
volume  dosato  di  gas  acido  cloridrico  secco  e puro  in  presenza 
del  potassio  o dello  stagno,  tutto  il  cloro  viene  assorbito  e rimane 
un  volume  d’idrogeno  metà  quello  del  gas  acido.  Abbiamo  già 
ottenuto  questo  risultato  colla  sintesi. 

Si  ammette  che  l’acido  cloridrico  è formato  di  un  equivalente 
di  cloro  e di  un  equivalente  d’idrogeno,  HCI,  ed  allora  C,  rappre- 
senta, come  H,  due  volumi  di  gas,  e HCI  ne  rappresenta  quattro. 

L’equivalente  del  cloro  è eguale  a 33,  3,  multiplo,  non  dell’equi- 
valente, ma  del  mezzo  equivalente  dell’idrogeno. 

L’acido  cloridrico , come  tutti  i cloruri  solubili , come  il  cloro 
stesso,  precipita  l’argento  dalle  sue  soluzioni.  Il  precipitato  bianco 
di  cloruro  d’argento  ha  un  aspetto  caseoso  come  il  formaggio;  si 
raggruma  coll’agitazione,  annerisce  alla  luce,  è insolubile  nell’acido 
nitrico  freddo  o bollente,  e si  ridiscioglie  nell’ammoniaca.  I sali 
d’argento  sono  i reattivi  del  cloro,  come  il  cloro  è quello  dell’ar- 
gento. 

L’acido  cloridrico  esercita  sui  metalli  un’azione  meno  energica 
dell’acido  solforico  e specialmente  dell’acido  nitrico. 

227.  Usi.  — Serve  alla  fabbricazione  del  cloro  e degli  ipoclorili 
(cloruri  disinfettanti  e decoloranti  del  commercio);  del  cloruro  di 
zinco,  applicato  alla  conservazione  dei  legnami  ed  alla  disinfezione 
delle  materie  fecali.  Si  consuma  una  grande  quantità  di  acido 
cloridrico  per  la  confezione  dell’ac^aa  regia,  del  sale  ammoniaco, 
per  l’estrazione  della  gelatina  dalle  ossa,  per  rammollire  l’avorio, 
per  la  preparazione  del  lucido  inglese , delle  acque  gasose , del 
fosforo,  facendolo  reagire  allo  stato  gasoso,  sopra  un  miscuglio 
portato  al  rosso  vivo  di  fosfato  di  calce  e carbone  (Processo  Cary- 
Mantrand).  Finalmente,  si  adopera  l’acido  cloridrico  nell’imbian- 
chimento dei  tessuti  di  canape,  cotone,  lino,  ecc.,  per  decomporre 
il  sapone  calcare  che  si  forma  sui  tessuti  crudi  od  impregnati  di 
materie  grasse,  quando  si  fanno  bollire  con  latte  di  calce;  gli  acidi 
grassi  messi  in  libertà  sono  ulteriormente  eliminali  mediante  il 
carbonato  di  soda.  Nella  tintura  per  avvivare  certi  colori,  per  la 
preparazione  del  porpora  e del  bagno  di  stagno. 

È un  veleno  come  tutti  gli  acidi  del  commercio , e si  combatte 
la  sua  azione  colle  basi  alcaline,  la  cenere  o la  magnesia,  per  esem- 
pio, ecc. 

228.  Acqua  regia.  — L’acido  cloridrico,  nè  l’acido  nitrico  da  soli 
non  disciolgono  l’oro  e il  platino,  ma  se  si  mescolano  questi  due 
acidi  nella  proporzione  di  una  parte  d’acido  nitrico'  per  tre  o 
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quattro  parli  di  acido  cloridrico,  il  liquido  rosso  che  si  ottiene  e 
che  si  chiama  acqua  regia , discioglie  immediatamente  a -freddo 
quei  due  metalli  trasformandoli  in  cloruri.  Egli  è facile  di  vedere 
infatti  che  l’acido  nUrico  agisce  sull’acido  cloridrico  bruciando  il 
suo  idrogeno  e lasciando  libero  cd  allo  stato  nascente  il  cloro, 
mentre  esso  si  trasforma  in  acido  iponitrico  : 

no*  -+•  nei  = no»  + ho  + ci. 

Acido  uilrico.  Acido  Acido  Acqua.  Cloro, 

cloridrico.  iponitrico. 


Sembra  che  l’acqua  regia,  dietro  le  ricerche  di  Baudrimont  e 
Gay-Lussac , contenga  degli  acidi  speciali,  che  sono  in  rapporto 
coi  tipi  NO1  e NO5.  Sottoponendola  alla  distillazione,  si  potè 
ritirarne  i corpi  NO*  Cl*  (acido  ipocloronitrico)  e NO1  CI  (acido  clo- 
ronitroso). 

229.  Bromo.  Br  = 80  o 1000.  — Iodio.  Io  = 127  o 1587,  75.  - 
Il  bromo  e l’iodio  presentano  col  cloro  tali  analogie  nelle  loro  pro- 
prietà chimiche , che  per  conoscere  la  loro  storia  ci  basterà  dire 
in  poche  parole  le  loro  proprietà  tisiche  ed  i lori  caratteri  essenziali. 

230.  storia.  — Il  bromo  (cosi  chiamato  dalla  parola  Spàuo-r,  espri- 
mente odore  fetido)  fu  scoperto  nel  1826  nelle  acque  madri  delle 
saline  di  Montpellier.  La  scoperta  dell’  iodio  è dovuta  ad  un  sal- 
nilrajo  di  Parigi,  per  nome  Courtois , nel  1811;  la  fece  nelle 
acque  madri  delle  sode  di  varechs;  devesi  però  a Gay-Lussac  (1813) 
la  conoscenza  delle  sue  principali  reazioni , ed  il  nome  di  iodio,^ 
dal  color  violetto  de’ suoi  vapori  (*). 

231.  Preparazione.  — Il  bromo  e l’iodio,  come  il  cloro,  esistono 
nelle  acque  del  mare  ordinariamente  allo  stato  di  bromuro  e di 
ioduro  alcalino;  vi  si  trovano  però  in  piccolissima  quantità;  ma 
certi  vegetabili,  come  i fuchi  ed  i varechs,  hanno  la  proprietà  di 
assorbire  delle  quantità  relativamente  considerevoli  di  questi  due 
metalloidi.  Dalle  acque  madri  delle  ceneri  di  questi  varechs , si 
estrae  la  maggior  parte  del  bromo  e dell’iodio  sparsi  nel  com- 
mercio. Queste  acque  madri  sono  messe  prima  a bollire  con  acido 
solforico,  che  trasmuta  in  solfati,  i solfuri,  i solfiti  e gli  iposolfiti 
di  potassa;  in  seguito  s’allungano  con  acqua,  e nel  liquido  così 

(*)  Enrico  Ossian  ha  trovato  riodio  allo  stato  libero  in  una  roccia  dolomitica 
presso  Saxon,  nel  Vailese;  roccia  che  emette  continuamente  vapori  di  iodio;  e 
Bornemaun  l’ha  parimenti  scoperto  nei  vapori  dei  fumajoli  di  Vulcano,  nell’isola 
di  questo  nomev  (Nola  del  Trai .) 
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diluito  si  fa  passare  una  corrente  di  cloro  la  cui  durata  è stabilita 
da  un  primo  assaggio,  in  modo  da  precipitare  soltanto  l’iodio. 
Questo  precipitato  è separato  per  decantazione,  poi  lavato  e sot- 
toposto alla  distillazione  in  storte  di  grès , scaldate  a bagno  di 
sabbia  e comunicanti  con  grandi  recipienti  pure  di  grès,  ove  l'iodio 
si  condensa  in  lamelle  cristalline. 

Le  acque  madri  da  cui  si  è precipitato  l’iodio  per  mezzo  del 
cloro  contengono  del  bromo  allo  stalo  di  bromuro  di  magnesio; 
si  evaporano,  ed  il  residuo  si  mescola  con  biossido  di  manganese 
ed  acido  solforico,  e si  riscalda  in  una  storta  a bagno  di  sabbia. 
Il  bromo  si  condensa  nel  pallone  contenente  dell’acido  solforico, 
che  sopranuola  al  bromo  e lo  preserva  dall’evaporazione.  La  rea- 
zione che  dà  questo  corpo  è analoga  a quella  che  abbiamo  indicata 
per  il  cloro: 

MgBr  4-  MnO*  + 2SOs,  TIO  = Br  + MnO,  SO"'  + MgO,  S0s  + 2HO. 

Bromuro  di  Biossido  Acido  Bromo.  Solfato  di  Solfato  di  Acqua, 

magnesio,  di  manganese  solforico.  manganese.  magnesia. 

332.  Proprietà  fisiche.  — Il  bromo  è un  liquido  rosso  cupo  ed 
opaco  in  massa,  e di  color  rosso  giacinto  e trasparente  in  islrati 
sottili;  di  odore  mollo  penetrante  e disgustoso,  avente  qualche 
analogia  con  quello  del  cloro.  La  sua  densità  è 2,  966  a 15®  e 
5, 1872  a 0°  (Pierre).  Si  solidifica  a — 20®  in  lamelle  cristalline  di 
color  grigio  di  piombo.  Bolle  a 65";  la  tensione  di  questo  vapore 
è già  considerevole  all’ordinaria  temperatura;  la  sua  densità 
è 5,  97. 

È pochissimo  solubile  nell’acqua;  si  discioglie  in  grande  quan- 
tità nell’alcole,  nell’etere,  nel  cloroformio  e nel  solfuro  di  carbonio 
che  acquistano  una  tinta  rossa.  A bassa  temperatura  si  combina 
coll’acqua  e forma  un  idrato  cristallino  (Br  -1-  10HO)  analogo  a 
quello  del  cloro,  e che  si  conserva  fino  a -1-  20°.  Tinge  in  giallo 
l’amido  disaggregato  dall’acqua  calda  (salda  d’amido). 

L’iodio  è un  corpo  solido,  grigio  d’acciajo,  dotato  di  splendore 
quasi  metallico;  la  sua  densità  è 4,948  a i7®.  Anche  il  suo  odore 
ricorda  un  po’  quello  del  cloro.  Macchia  la  pelle  e la  maggior 
parte  de’  tessuti  organici  in  giallo,  ma  queste  macchie  spariscono 
coll’evaporazione  dell’iodio.  Si  fonde  a 107°  in  un  liquido  quasi 
nero  e bolle  a 175",  dando  dei  vapori  di  un  bellissimo  colore  vio- 
letto. La  densità  di  questi  vapori  è 8,  716.  La  tensione  idei  vapore 
d-  iodio  è già  sensibile  a freddo , essa  cresce  assai  rapidamente 
quando  la  temperatura  aumenta.  Tali  vapori  danno  all’argento, 
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in  seguito  alla  formazione  d’ un  ioduro,  un  colore  violaceo  che , 
sotto  l’influenza  della  luce,  diventa  nero;  si  fa  uso  delle  lamine 
d’argento  così  iodurale  per  ottenere  le  immagini  del  daguerreotipo. 

L’acqua  pura  discioglie  circa  del  suo  peso  d’iodio;  la  solu- 
zione è gialla.  L’iodio  si  discioglie  meglio  nell’alcole,  nella  ben- 
zina, nel  cloroformio  e nel  solfuro  di  carbonio,  che  prendono  un 
bel  colore  violaceo. 

L’iodio  cristallizza  facilmente  in  voluminosi  ottaedri  romboidali, 
quando  si  abbandona  all’aria  uua  sua  soluzione  nell’acido  iodi- 
drico. 

233.  Proprietà  chimiche.  — Questi  due  corpi  si  comportano  come 
il  cloro,  rispetlo  ai  metalli;  formano  dei  bromuri  e degli  ioduri 
isomorfi  dei  cloruri;  così  questi  tre  corpi  si  trovano  costante- 
mente  riuniti  in  natura.  Le  miniere  d’argento  del  Messico  con- 
tengono cloruro,  bromuro  e ioduro  d’argento. 

In  combinazione  coll’idrogeno,  il  bromo  e l’iodio  costituiscono 
gli  acidi  bromidrico  (HBr)  e iodidrico  (Ilio  o HI),  corpi  gasosi,  inco- 
lori, solubilissimi  nell’acqua,  e che  spandono,  in  contatto  delParia 
umida,  densi  fumi,  come  l’acido  cloridrico.  L'acido  iodidrico  forma, 
coll’idrogeno  fosforato,  un  composto  cristallino;  è forse  il  solo 
caso  in  cui  quest’ultimo  gas  abbia  un  carattere  basico  (198). 

L’affinità  del  bromo  per  l’idrogeno  ed  i metalli,  è nondimeno 
più  debole  di  quella  del  cloro;  quella  dell’iodio  è ancora  minore 
di  quella  del  bromo;  così,  il  bromo  non  si  combina  direttamente 
coll’idrogeno  che  sotto  l’influenza  del  calore,  e l’iodio  non  si  com- 
bina giammai  direttamente  con  questo  gas.  II  cloro  scaccia  il  bromo 
dai  bromuri  e dall’acido  bromidrico;  il  cloro  ed  il  bromo  scac- 
ciano l’iodio  dall’acido  iodidrico  e dagli  ioduri  metallici. 

L’affinità  per  l’ossigeno  segue  un  ordine  inverso:  quella  del  bromo 
è maggiore  di  quella  del  cloro;  quella  dell’iodio  è ancora  supe- 
riore a quella  del  bromo. 

Essi  formano  adunque  coll’ossigeno  un  numero  minore  di  com- 
posti che  non  il  cloro;  e gli  acidi  bromico  (BrO")  e iodico  (IO5)  sono 
più  stabili  dell’acido  clorico. 

I metalloidi  ed  i metalli,  che,  come  il  fosforo,  l’arsenico  e l’anti- 
monio, bruciano  nel  cloro,  si  combinano  egualmente  col  bromo 
e l’iodio  svolgendo  calore  e luce. 

II  bromo  e l’iodio  sono,  come  il  cloro,  assai  dannosi  a respi- 
rarsi; essi  disorganizzano  i tessuti  e cagionano  sputi  sanguigni. 

234.  Reattivo  dell'iodio.  — La  proprietà  caratteristica  dell’iodio 
è la  colorazione  azzurra  che  traccie  di  questo  corpo,  in  soluzione 
nell’acqua,  sviluppano  all’ordinaria  temperatura,  in  contatto  della 
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salda  d’amido.  La  sensibilità  di  questo  reattivo  è tale,  ch’essa  può 
far  scoprire  in  una  soluzione  'l,mm  d’iodio.  Epperò  adoperasi  per 
riconoscere  le  falsificazioni  della  farina,  dello  zucchero  in  pol- 
vere, ecc.,  coll’amido.  Con  questo  reattivo  si  può  ancora  ricono- 
scere la  presenza  di  un  ioduro  in  una  soluzione  e mettere  in 
evidenza  la  doppia  facoltà  che  possiede  l’iodio  di  combinarsi 
pressoché  indifferentemente  coll’idrogeno  o coll’ossigeno  nascente, 
secondo  che  le  circostanze  ponno  dare  l’uno  o l’altro  di  questi  gas. 

Se  si  mette  una  piccola  quantità  di  ioduro  di  potassio,  per 
esempio,  nell’acqua  e vi  si  aggiunge  della  salda  d’amido,  non  si 
vede  alcun  cambiamento;  ma  alcune  goccie  di  cloro,  mettendo  in 
libertà  l’iodio,  fanno  immediatamente  comparire  il  colore  azzurro. 
La  reazione  qui  prodotta  è rappresentala  dalla  formula  : 

KIo  + Cl  + KC1  + Io. 

Ioduro  di  potassio.  Cloro.  Cloruro  Iodio. 

di  potassio. 


Se  si  adopera  un  eccesso  di  cloro,  la  colorazione  scompare,  per- 
chè l’acqua  è decomposta,  grazie  all’ affinità  del  cloro  per  l’idro- 
geno e dell’iodio  per  l’ossigeno: 

5C1  + 5HO  + Io  = IoO“  + SIICI. 

Cloro.  Acqua.  Iodio.  Acido  iodico.  Acido  cloridrico. 


Si  può  rimettere  l’iodio  in  libertà  e far  comparire  la  tinta  azzurra 
versando  nel  liquido  dell’acido  solforoso,  il  quale  riduce  l’acido 
iodico: 


IoO“  + 5S0*  + 5IIO  = 5 (S0J,  HO)  + Io. 

Acido  iodico.  Acido  solforoso.  Acqua.  Acido  solforico.  Iodio. 


Un  eccesso  d’acido  solforoso  farebbe  di  nuovo  scomparire  il 
colore,  in  seguito  a nuova  decomposizione  dell’acqua  determinala 
dall’affinità  dell’acido  solforoso  per  l’ossigeno,  in  presenza  del- 
l’iodio che  può  impadronirsi  dell’idrogeno: 

Io  + 2H0  + SO*  = SO»,  HO  + HIo. 

Iodio.  Acqua.  Acido  solforoso.  Acido  solforico.  Acido  iodidrico. 


Si  trova  cosi  ricondotta  ad  una  combinazione,  ove  l’iodio  può 
essere  messo  in  libertà  dal  cloro. 
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235.  Usi.  — Il  bromo  e l’iodio  sono  costantemente  utilizzati  nei 
laboratori;  la  fotografia  ne  adopera  buona  quantità,  in  virtù  della 
proprietà  che  posseggono  il  bromuro  e l’ioduro  d’argento,  di  essere, 
come  il  cloruro,  alterabili  dalla  luce  e solubili  nell’iposolfito  di 
soda.  La  medicina  utilizza  egualmente  il  bromo  e sopratutto  l’iodio, 
alle  cui  proprietà  si  attribuiscono  i buoni  effetti  dell’olio  di  fegato 
di  merluzzo,  nelle  malattie  di  petto,  nelle  scrofole,  ecc. 

236.  Ioduro  di  nitrogeno.  — ( Idroioduro  o ioduro  d’azoto,  iodi- 
mide)  NIo5?  — Abbiamo  detto  che  il  cloro  in  eccesso  in  presenza 
dell’ammoniaca  formava  un  composto  detonante,  il  cloruro  di  nitro- 
geno MCI5;  esiste  un  composto  analogo  di  iodio  e di  nitrogeno 
che  si  ottiene  nella  stessa  maniera. 

Quando  si  fa  agire  il  gas  ammoniaco  secco  sullJ  iodio  egual- 
mente secco,  v’ha  semplicemente  combinazione  in  proporzioni 
definite  tra  questi  due  corpi.  Due  equivalenti  d’iodio  si  uniscono 
a tre  equivalenti  del  gas.  Si  ottiene  così  un  liquido  bruno  che  a 
contado  dell’acqua  si  decompone  e fornisce  iodidrato  d’ammoniaca, 
ed  un  composto  solido  bruno  polverulento  che  è l’ioduro  di  nitro- 
geno. Si  ottiene  parimenti  quest’ultimo  composto  mettendo  diret- 
tamente l’iodio  in  contatto  coll’alcali  volatile. 

La  polvere  bruna  gettata  sopra  un  filtro  e disseccata  in  seguilo 
con  precauzione,  detona  con  violenza  al  menomo  urlo;  questo 
composto  non  ha  però  alcuna  applicazione. 

La  composizione  di  questo  corpo  non  è ben  stabilita,  e ciò  si 
comprende  facilmente  stante  la  violenza  colla  quale  detona  e che 
rende  pericolose  le  operazioni  d’analisi.  Alcuni  chimici  lo  consi- 
derano semplicemente  quale  ioduro  di  nitrogeno  NIos.  La  reazione 
si  formulerebbe  allora: 

4NH*  -f  6Io  = 3 (NHS,  HIo)  + Nlos. 

Tuttavia  è certo  eh’ esso  contiene  dell’idrogeno,  e la  maggior 
parte  dei  chimici,  Dumas,  Millon  e Bineau,  gli  danno  per  forinola 
NHIo*.  La  reazione  sarebbe  allora: 

3NIIS  + 4Io  = 2 (NHS,  HIo)  + NHIo*. 

237.  Fluoro.  FI  — i9  o 237,3.  — Il  fluoro  o fioro  non  è stalo  an- 
cora isolato.  Nondimeno,  dopo  Ampère,  si  ammette  l’esistenza  di 
questo  radicale  e lo  si  colloca  a lato  del  cloro.  Lo  si  considera  come 
costituente,  nella  sua  combinazione  col  calcio,  il  minerale  chia- 
mato spato  fluore  o fluorina. 
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Lo  spato  fluore  è dunque,  nella  nostra  ipotesi,  fluoruro  di  calcio. 
Tutte  le  reazioni  di  queslo  corpo  giustificano  tale  conclusione: 
trattato  coll’acido  solforico,  dà  del  solfato  di  calce  ed  un  gas  fumante 
all’aria  come  gli  acidi  cloridrico,  bromidrico  e iodidrico.  Queslo 
gas  forma  coi  metalli  dei  corpi  isomorfi  dei  cloruri,  bromuri  & 
ioduri  corrispondenti.  È chiamato  acido  fluoridrico. 

Non  si  è potuto  isolare  il  fluoro,  perchè  le  sue  aflìnità  sono- 
tanto  energiche  che  intacca  tutti  i corpi  coi  quali  si  trova  in 
contatto. 

238.  Acido  fluoridrico.  HFI  = 20  0 250.  — Preparazione.  — L’acido 
fluoridrico  (acido  idrofluorico  o fluorido  idrico,  impropriamente  acido 
fluorico)  si  ottiene  versando  dell’acido  solforico  del  commercio  sul 
fluoruro  di  calcio  ridotto  in  polvere.  La  reazione  si  spiega  facil- 
mente : 


CaFI  + so5,'  no  = CaO,  so5  + HFl. 

Fluoruro  di  calcio.  Acido  solforico.  Solfalo  di  calco.  Acido  fluoridrico. 


È analoga  a quella  che  dà  origine  all’acido  cloridrico. 

L’apparecchio  è una  storta  di  piombo  (fìg.  68)  in  due  pezzi  te- 
nuti strettamente  insieme  da  una  fascia  di  tela  coperta  di  destrina. 

Al  collo  della  storia  si  addatta  un  tubo 
di  condensazione  egualmente  di  piombo. 
È necessario  adoperare  questo  metallo  , 
perchè  l’acido  fluoridrico  attacca  tutte  le 
sostanze  con  cui  sono  fatti  comunemente 
i vasi  di  laboratorio,  il  vetro,  il  grès,  la 
porcellana  e la  maggior  parie  dei  metalli. 
L’acido  fluoridrico  così  ottenuto  è idrato; 
si  conserva  in  recipienti  di  piombo,  meglio  ancora  di  platino, 
d’argento  o di  gu Ila -pere ha. 

Per  averlo  anidro,  Fremy  decompone  col  calore  la  combinazione 
dell’acido  fluoridrico  col  fluoruro  di  potassio,  ma  dopo  averla  ben 


disseccata. 

239.  Proprietà.  — L’acido  idrato  è un  liquido  incoloro,  che  spande 
all’aria  fumi  densi,  di  odore  pungente  e penetrantissimo;  e che 
arrossa  fortemente  il  tornasole.  La  sua  densità  1,06;  bolle  a 20° 
circa , e non  diventa  solido  a nessuna  temperatura.  Versalo  nel- 
l’ acqua,  fa  sentire  un  sibilo  acuto  e sviluppa  molto  calore. 

Intacca  fortemente  il  vetro  decomponendo  l’acido  silicico  che 
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entra  nella  sua  composizione,  formando  al  suo  posto  del  fluoruro 
di  silicio: 


3HFI  + SIO5  = SiFl5  + 3HO. 
Acido  fluoridrico.  Acido  Fluoruro  Acqua, 

silicico.  di  silicio. 


Quando  lo  si  fa  agire  allo  stato  di  vapore,  toglie  al  vetro  la  sua 
trasparenza;  se  lo  si  fa  agire  allo  stato  liquido,  intacca  il  vetro 
senza  appannarlo.  Si  trae  partito  di  questa  proprietà  per  disegnare 
sul  vetro,  tracciare  la  graduazione  dei  termometri,  e formare  sui 
recipienti  delle  etichette  inalterabili.  Si  ricopre  il  vetro  di  uno 
strato  di  vernice  (ottenuta  fondendo  4 parti  di  cera  con  1 di  essenza 
di  trementina),  poi  si  solca  la  cera  in  maniera  da  scoprire  il  vetro 
dovunque  dev’essere  intaccato,  e si  espone  poi  al  vapore  dell’acido 
fluoridrico.  Per  produrre  l’acido  si  adopera  una  piccola  vaschetta 
di  piombo  fatta  con  una  foglia  di  questo  metallo  rialzala  sui  mar- 
gini; vi  si  stende  uno  strato  di  fluoruro  di  calcio  in  polvere  sul 
quale  si  versano  alcune  goccie  d’acido  solforico,  e si  riscalda  leg- 
germente mettendo  al  disotto  alcuni  carboni  roventi;  il  vetro  è 
collocalo  al  disopra  delia  vaschetta  come  se  dovesse  servirgli  di 
coperchio;  in  alcuni  minuti  lo  scopo  è raggiunto;  si  toglie  in 
seguilo  la  vernice  riscaldando  dolcemente  la  lastra  e soffregandola 
con  tela  fina.  Le  linee  del  disegno  divenute  opache  spiccano  in 
bianco  matto  sulla  superfìcie  non  intaccata.  Qualche  volta  ancora 
si  appanna  il  vetro  su  tutta  la  superfìcie  per  l’azione  del  vapore 
acido,  poi  lo  si  ricopre  di  cera  lasciando  umide  le  parli  che  de- 
vono diventare  trasparenti,  e si  applica  allora  l’acido  liquido. 

Si  trae  ancora  partito  dell’ accennata  proprietà  nei  laboratori 
per  riconoscere  i fluoruri.  Si  riscalda  la  materia  con  acido  solfo- 
rico concentrato,  e si  espone  ai  vapori  che  si  sviluppano,  una 
lastrina  di  vetro;  ma  siccome  il  vetro  è leggermente  attaccato 
dall’acido  solforico,  vai  meglio,  seguendo  il  consiglio  di  Nicklés, 
sostituire  al  vetro  una  lamina  di  cristallo  di  rocca,  sul  quale  l’acido 
solforico  non  ha  azione. 

L’acido  fluoridrico  è un  potente  veleno;  il  suo  vapore  è dei  più 
dannosi  alla  respirazione. 
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Cianogeno.  — Suoi  composti 
ossigenati  ed  idrogenati. 

Solfuro  di  carbonio.  — Boro.  — Acido  borico. 
Silicio.  — Acido  silicico. 


240.  Cianogeno.  C*N  0 C*Az  o Cy  — 26  o 325.  — Storia.  — Il  cianogeno 
(/j avo?,  azzurro;  yvjvà co,  io  genero),  è così  chiamalo  perchè  fa  parie 
essenziale  dell’  azzurro  di  Prussia.  È sialo  isolalo  per  la  prima 
volta,  nel  1815,  da  Gay-Lussac  che  dimostrò  le  sue  analogie  coi 
corpi  semplici  alogeni,  il  cloro,  il  bromo,  l’iodio,  il  fluoro.  Come 
quesl’ultimi,  il  cianogeno  forma  un  idracido  coll’idrogeno;  coi  me- 
talli forma  dei  cianuri  isomorli  dei  cloruri , bromuri  e ioduri. 
Questa  scoperta  di  Gay-Lussac  è una  delle  più  rimarchevoli  di  questo 
secolo,  ed  una  di  quelle  che  hanno  avuto  maggiore  influenza  sul 
progresso  della  moderna  chimica,  provando  che  un  corpo  composto 
può  fare  l’ufficio  di  corpo  semplice;  sopra  di  essa  si  sono  basali 
poi  i chimici  per  ammettere  l’esistenza  di  un  gran  numero  di  ra- 
dicai» composti. 

241.  Preparazione.  — - Per  molto  tempo  non  si  seppe  formarlo 
che  colla  decomposizione  delle  materie  animali  nilrogenale,  ed  il 
suo  studio  si  trovava  allora  compreso  nella  chimica  organica.  Ma 
alcuni  anni  sono  si  scoperse  che  il  nitrogeno  dell’aria  messo  in 
contatto  col  carbone  rovente,  ed  in  presenza  degli  alcali,  dava  ori- 
gine al  cianogeno  che  si  univa  al  metallo  dell’alcali;  si  ottiene 
cosi  un  cianuro,  ossia  un  composto  ternario  risultante  come  si 
disse  dall’unione  del  metallo  che  fa  da  elemento  elettro-positivo, 
col  cianogeno , siccome  elemento  elettro-negativo.  Se  si  è adope- 
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rata  la  potassa  si  ottiene  del  cianuro  di  potassio  KC*N,  che  si 
scrive  più  semplicemente  KCy. 

Col  cianuro  di  potassio  ottengonsi  in  gran  parte  gli  altri  cianuri, 
ed  in  particolare  il  cianuro  di  mercurio  che  serve  a preparare  il 
cianogeno.  Questo  cianuro  è infatti  decomponibile  dal  calore  in 
cianogeno  ed  in  mercurio: 


HgC*N  = Hg  + C*.V. 


Lo  si  introdurrà  in  una  piccola  storta  munita  di  un  tubo  ad- 
duttore che  pesca  sotto  il  mercurio,  e riscaldando  si  vedrà  il  mer- 
curio rivificarsi  in  piccole  goccioline , e svolgersi  il  cianogeno 
sotto  le  provette.  Resta  nella  storta  una  materia  solida  bruna  che 
ha  la  stessa  composizione  del  cianogeno  e che  si  chiama  paracia- 
nogeno. 

242.  Proprietà.  — Analisi  — Il  cianogeno  (ciano,  azoturo  di  carbonio) 
è un  gas  incoloro,  dotato  di  odore  forte,  penetrante  e disaggradevole, 
di  sapore  amaro;  respiralo  in  piccola  quantità,  cagiona  dolori  di 
capo;  è un  gas  assai  deleterio.  La  sua  densità  é i,806;  per  conse- 
guenza il  peso  di  un  litro  di  questo  gas  è 1,806X  I8r-,293  = 2*r-,  335. 
Sotto  la  pressione  di  3 a 4 atmosfere,  a — 20°,  oppure  all’ordinaria 
pressione  ma  a — 30°  si  liquefa;  è un  liquido  incoioro,  mobilis- 
simo, della  densità  di  0,  9,  che  tra  — 40°  e — 50°  si  solidifica  in 
una  massa  incolora,  cristallina,  d’apparenza  radiata,  fusibile 
verso  34°,  5. 

L’acqua  ne  discioglie  quattro  a cinque  volte  il  suo  volume.  L’al- 
cole,-l’etere,  le  esseuze  lo  disciolgono  in  molto  maggiore  quantità. 
La  soluzione  acquosa  si  altera  rapidamente,  si  colora  in  bruno  e 
forma  un  deposito  dello  stesso  colore,  del  quale  non  si  conosce  bene 
la  natura  (*).  Brucia  con  fiamma  porporina  caratteristica  e dà  per 


(*/  L’acqua  perde  poco  a poco  l’odore  del  cianogeno  e diventa  alcalina.  Con- 
tiene allora  acido  carbonico,  acido  cianidrico,  acido  formico,  ammoniaca,  ossalato 
d’ammoniaca  ed  urea  (Wòhter). 

Le  seguenti  equazioni  ci  danno  un’idea  abbastanza  chiara  del  come  avvenga 
la  formazione  di  queBti  corpi  : 

i.*  Il  cianogeno  e l’acqua  riuniti  possono  formare  gli  elementi  dell’ossalato 
ammonico: 

C*  N + «HO  = NH«  0,  c»  0*. 

Ossalato  ammonico. 
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prodotti  della  sua  combustione,  nelPeudiomelro,  un  miscuglio  di 
nitrogeno  e di  acido  carbonico;  assorbendo  l’acido  carbonico  colla 
potassa  si  riconosce  che  un  volume  di  cianogeno  ha  fornito  un 
volume  d’acido  carbonico  doppio  del  proprio,  e ch’esso  lascia  un 
residuo  di  nitrogeno  eguale  al  suo;  per  cui  lo  si  rappresenta  colla 
formola  C*N  = 2 volumi.  N rappresenta  2 volumi;  e C4  diviene 
colla  combustione  Cs0‘  o 2C04  ==  4 volumi. 

Per  verificare  colle  densità, 


C*,  in  volume  di  vapore,  pesa 2 x 0,  8468  = 1,  6936 

N,  o due  volumi  di  nitrogeno,  pesa  ....  2 x 0,  9723  = 1,  9446 

3,6382 

e C*  N,  o due  volumi  di  cianogeno,  pesa  . . . 2x1,  80G  = 3,  612 


La  differenza  è minore  che  y60  o */« o* 

243.  Composti  ossigenati  del  cianogeno.  — Come  i corpi  alogeni, 
il  cianogeno  ha  pochissima  affinità  per  l’ossigeno  e forma  con  esso 
tre  composti  pochissimo  stabili.  Questi  tre  composti  ci  forniscono 
un  bell’esempio  d’isomerìa;  sono  formati  degli  stessi  elementi 
nelle  medesime  proporzioni: 


Acido  cianico Cy  0 

Acido  fulminico Cy*  0* 

Acido  cianurico Cy5  O3. 


2. °  L’acido  ossalico  contiene  quelli  deU'acido  carbonico  e dell’acido  formico  : 

2 (C*  03,  HO)  = 2CO*  + C*  HO3  HO. 

Acido  formico. 

3. °  L’acido  carbonico  e l’ammoniaca,  perdendo  acqua,  racchiudono  gli  ele- 
menti dell'urea: 


2 (NH4  0,  CO*)  = C*  H4  0*  N*  + 4H0. 

Carbonato  ammonico.  Urea. 

4.°  Il  formiato  d’ammoniaca,  perdendo  acqua,  somministra  gli  elementi  del- 
l’acido cianidrico: 


fili4  0,  C*  H 03  = C*  NII  + 4H0. 

Formiato  d’ammoniaca.  Acido  cianidrico. 

(Vota  del  Trad.) 
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Ma  il  primo  è monobasico: 

CyO,  HO. 


Il  secondo  è bibasico: 


C\*0*,  2H0, 


e può  dare  per  conseguenza  origine  a due  serie  di  sali: 

Cy*  0-,  2M0 
Cy*  0»,  MO,  HO. 


Il  terzo  è tribasico. 


Cy*  0*,  3H0, 

e può  quindi  formare  Ire  serie  di  sali: 

Cy*  0*,  3M0 
Cy*  0*,  2M0,  HO 
Cy*  0*,  MO,  2H0. 

Nessuno  di  questi  acidi  si  forma  per  la  diretta  combinazione 
dell’ossigeno  col  cianogeno.  L ’ acido  fulminico  è quello  che,  unito 
ali’ossido  di  mercurio,  forma  la  sostanza  detonante  che  s'introduce 
nelle  capsule  dei  fucili  a percussione.  Non  lo  si  conosce  isolalo 
dalle  basi.  I chimici  generalmente  concordano  nel  collocarlo  fuori 
della  serie  cianica  a cagione  della  proprietà  esplosiva,  che  manca 
ai  cianati  ed  ai  cianurati. 

L’acido  cianurico  c il  prodotto  della  decomposizione  pel  calore  di 
una  sostanza  organica  contenuta  in  soluzione  nell’urina  degli  ani- 
mali e che  si  chiama  urea  (C*  II*  0*  N*),  e Scheele,  che  fu  lo  scopri- 
tore, l’aveva  .perciò  chiamato  acido  piro-urico.  Finalmente,  V acido 
cianico  è il  prodotto  della  sublimazione  dell’acido  cianurico. 

244.  Acido  cianidrico.  C*  NH  0 CyH  — 27  0 337,5.  — Il  cianogeno 
forma  coll’idrogeno  un  solo  composto  dotato  di  proprietà  acide, 
Yacido  cianidrico,  chiamato  anche  acido  prussico  perche  Scheele  l’ha 
estratto  dall’azzurro  di  Prussia,  nel  1782.  La  sua  esatta  composi- 
zione non  venne  stabilita  che  da  Gay-Lussac  nel  1815. 

245.  Preparazione.  — Come  l’acido  cloridrico  ed  i suoi  analoghi, 
l’acido  cianidrico  è composto  da  volumi  eguali  di  cianogeno  e d’idro- 
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geno  combinati  senza  condensazione.  Messo  in  presenza  delle  basi 
ossigenale,  forma  dell’acqua  ed  un  cianuro,  come  l’acido  cloridrico 
forma  dell’acqua  ed  un  cloruro.  Questi  cianuri  (chiamali  già  pms- 
siati,  si  rapportavano  all’azzurro  di  Prussia,  che  è,  come  vedremo 
più  lardi,  un  cianuro  di  ferro  particolare)  hanno  in  generale  una 
grandissima  stabilità.  Messi  in  presenza  dell’acido  cloridrico  o del- 
l’acido solfidrico  o dell’acido  solforico  idrato,  sviluppano  l’acido 
cloridrico  e danno  un  cloruro,  un  solfuro  od  un  solfato  del  me- 
tallo che  entrava  nel  cianuro. 

Così  ottiensi  l’acido  cianidrico  trattando  il  cianuro  di  mercurio 
coll’acido  cloridrico: 

HgCv  + ItCl  = HgCl  + HCy. 

Cianuro  di  mercurio.  Acido  Cloruro  Acido  cianidrico, 

cloridrico,  di  mercurio. 


Si  mette  il  cianuro  di  mercurio  in  una  piccola  storta  tabulata, 
c per  la  tubulatura  munita  di  un  tubo  in  S di  Welter,  si  versa  a 
poco  a poco  l’acido  cloridrico  (fig.  69);  l’acido  cianidrico  che  svi- 


Fig.  69. 


tappasi  passa  dapprima  in  un  grosso  tubo  ripieno  per  la  prima 
metà  di  frammenti  di  marmo,  destinalo  a trattenere  l’acido  clori- 
drico trascinato,  e nella  seconda  metà  di  cloruro  di  calcio  recen- 
temente fuso  per  disseccare  l’acido  cianidrico.  Quest’ultimo  arriva 
in  un  tubo  ad  U immerso  nel  ghiaccio,  e la  cui  curvatura  porta 
una  piccola  appendice  che  discende  verticalmente  in  una  bottiglia 
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ove  raccoglisi  l’acido  condensato.  Ben  si  comprende  che  l’acido 
carbonico  spostato  dall’acido  cloridrico  non  è condensato  e che 
sfugge  pel  braccio  aperto  del  tubo  in  U.  È prudente  cosa  di  tenersi 
lontano  più  che  è possibile  dall’apparecchio,  durante  il  tempo  della 
preparazione,  per  non  respirare  i vapori  dell’acido  cianidrico. 

246.  Proprietà.  — È un  liquido  incoloro,  mobilissimo,  che  ri- 
frange fortemente  la  luce;  ha  odore  di  mandorle  amare  assai  pro- 
nunciato, ed  infatti  il  panello  di  mandorle  amare  macinato  e messo 
in  contatto  coll’acqua  sviluppa,  con  un’essenza  che  studieremo 
nella  chimica  organica,  una  certa  quantità  d’acido  cianidrico.  La 
maggior  parte  dei  frutti  a nocciuoli,  la  ciliegia,  la  marasca,  l’al- 
bicocco, la  pesca  danno  parimente  acido  cianidrico  quando  si  mette 
il  loro  mandorlo  pestato  in  contatto  coll’acqua.  A quest’acido  il 
Kircsh  deve  in  parie  il  suo  odore  : è un  liquido  alcolico  pre- 
parato col  distillare  il  prodotto  della  fermentazione  delle  ciliege 
nere  pestale  insieme  col  loro  mandorlo.  Lo  si  trova  anche  in  al- 
cune foglie,  per  esempio  in  quelle  del  lauro  ceraso,  del  pesco  e 
nella  radice  del  manioc  ( Jatrophu  manihot). 

È uno  dei  veleni  più  terribili  che  si  conoscano  : una  sola  goccia 
deposta  sul  globo  dell’occhio  di  un  cane  di  grande  statura  lo  stende 
morto  sull’istante;  un  uccello  che  metta  il  becco  al  disopra  dell’ori- 
fizio di  una  bottiglia  piena  di  acido  cianidrico  ne  rimane  come  ful- 
minato. Il  Cipro  è indicato  come  contravveleno  di  quest’acido,  ma 
la  sua  azione  è raramente  applicata  a tempo.  Esso  d’altra  parte 
mette  in  libertà  il  cianogeno  unendosi  all’idrogeno,  e il  cianogeno 
è parimente  un  veleno. 

La  densità  dell’acido  cianidrico  è 0,  697  a 18°.  È solubile  nel- 
l’acqua, nell’alcole  e nell’etere.  Bolle  a 26°,  5:  la  densità  del  vapore 
éO,  943.  Un  volume  di  cianogeno  ed  un  volume  d’idrogeno  danno 
due  volumi  d’acido  cianidrico  in  vapore. 


i volumi)  di  cianogeno 1,  300 

1 volume  d’idrogeno  pesa 0,089 

I,  875 


e 2 volami  di  acido  cianidrico  posano  2x0, 9i3  . I,  886,  errore  relativo  Vsoo- 

L’acido  cianidrico  si  solidifa  tra  — 12°  c — 15°;  si  presenta  allora 
sotto  la  forma  di  una  massa  fibrosa  analoga  al  nitrato  d’ammoniaca. 
Brucia  con  fiamma  turchiniccia  dando  acqua  ed  un  miscuglio  ga- 
soso di  2 volumi  di  acido  carbonico  e i di  nitrogeno: 

C*  IS'H  + 50  = HO  + SCO*  •+•  N. 

Acido  cianidrico.  Ossigeno.  Acqua.  Acido  carbonico.  Nitrogeno. 
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S’altera  assai  prontamente,  specialmente  per  l’azione  della  luce, 
e si  trasforma  in  una  materia  bruna,  la  cui  natura  chimica  non  è 
ben  conosciuta.  Secondo  Millon,  la  causa  dell’alterazione  è la  pro- 
duzione di  una  piccola  quantità  d’ammoniaca;  gli  acidi  saturando 
questa  base,  devono  perciò  favorire,  come  favoriscono  di  fatto,  la 
sua  conservazione. 

La  presenza  dell’acido  cianidrico  si  riconosce  coi  sali  di  ferro 
coi  quali  forma , come  abbiamo  già  detto , il  composto  azzurro 
chiamato  azzurro  di  Prussia. 

Si  dà  il  nome  di  prussiato  di  potassa  ad  un  corpo  del  quale 
più  tardi  studieremo  la  vera  costituzione,  e che  ha  per  forinola 
K*  FeCy\  Questo  corpo,  riscaldato  con  metà  del  suo  peso  di 
solfo,  dà  una  materia  che,  disciolta  poi  nell’alcole,  fornisce  per 
evaporazione  una  moltitudine  di  cristallini  aciculari.  Il  composto 
così  ottenuto  è il  solfocianvro  di  potassio  KS,  CyS.  La  soluzione 
di  questo  solfo-salc  è adoperata  come  reattivo  dei  sali  ferrici. 

Questa  soluzione  dà  coll’acetato  di  piombo,  per  lo  scambio  degli 
elementi  metallici,  dell’acetato  di  potassa  e del  solfo  cianuro  di 
piombo  PbS.CyS.  Questo  solfo  sale  insolubile  si  precipita. Sottoposto 
a sua  volta  all’azione  di  una  corrente  di  acido  solfìdrico,  dà  del 
solfuro  di  piombo  e dell’acido  solfocianidrico  US,  CyS. 

Questi  diversi  composti  si  scrivono  anche  KCyS*  — PbCyS*  — 
HCyS*,  ed  al  radicale  composto  CyS3  si  dà  il  nome  di  solfocianogcno. 

Il  cianogeno  si  unisce  anche  al  cloro  ed  all’iodio. 

247.  Solfuro  di  carbonio  o acido  solfocarbonico.  CS*  = 38  o 475.  — 
È stalo  scoperto  nel  1796  da  Lampadius.  — Preparazione.  — Nella 
stessa  guisa  che  l’acido  carbonico  si  forma  mediante  la  combu- 
stione diretta  del  carbonio  coll’ossigeno,  l’acido  solfocarbonico  si 
ottiene  mettendo  il  vapore  di  solfo  in  contatto  col  carbone  incan- 
descente. Per  prepararlo  si  riempie  di  pezzi  di  brace  un  tubo  di 
grès  o di  porcellana  che  si  mette  in  posizione  alquanto  inclinata  in 
un  fornello  a riverbero  orizzontale  ( V.  fig.  70  alla  pag.  seg.).  L’estre- 
mità più  elevata  è chiusa  da  un  turacciolo  di  sovero;  all’altra  estre- 
mità si  adatta  un’allunga  che  comunica  con  un  recipiente  destinato  a 
condensare  il  prodotto  della  reazione  Si  porta  il  carbone  al  rosso 
vivo,  ed  allora  s’introducono  di  tempo  in  tempo  dei  pezzetti  di 
solfo  dall’estremità  superiore  del  tubo,  che  tosto  si  chiude.  Lo 
solfo  si  fonde , volatilizza , ed  unendosi  al  carbonio  forma  il  sol- 
furo di  carbonio  che  si  condensa  nell’  allunga  e nel  recipiente. 
Si  sostituisce  assai  frequentemente  al  tubo  di  grès  una  storta  tu- 
mulata, analoga  a quella  rappresentata  dalla  figura  87;  il  suo  collo 
è addattato  all’allunga  ed  al  pallone  della  figura  70.  Essa  è ripiena  di 
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brace,  e lo  solfo  s’inlroduce  per  la  tubulatura.  Xella  fabbricazione 
in  grande  invece  della  storia  adoperasi  un  gran  cilindro  di  ghisa 
stabilito  verticalmente  in  un  forno  di  mattoni:  un  tubo  laterale 


Fig.  :o. 


staccasi  dalla  parete,  presso  il  fondo  superiore  del  cilindro,  e con- 
duce il  vapore  in  un  serpentino.  Un  tubo  verticale  che  pesca  nel 
cilindro  serve  a rinnovare  lo  solfo.  Il  solfuro  di  carbonio  che  si 
ottiene  è intensamente  colorato  in  giallo  da  un  eccesso  di  solfo 
che  tiene  in  soluzione.  Se  si  abbandonasse  a sè  all’aria  si  evapo- 
rerebbe e lascierebbe  lo  solfo  allo  stato  di  cristalli  ollaedrici.  Per 
averlo  puro,  si  introduce  in  una  piccola  storta  di  vetro,  addattata 
ad  un’allunga  ed  a un  recipiente;  si  fa  immergere  il  ventre  della 
storta  in  una  capsula  piena  d’acqua  che  si  mantiene  a 50°  circa. 
Il  solfuro  distilla,  e ripetendo  l’operazione  una  seconda  volta  sul 
prodotto  di  questa  distillazione,  ottiensi  affatto  puro. 

248.  Proprietà.  — Il  solfuro  di  carbonio  puro,  è un  liquido  incoloro, 
fluidissimo,  di  odore  di  cavoli  putrefatti  e di  sapore  acre.  La  sua 
densità  è 1,  27  a 15°;  bolle  a 45°,  e la  densità  del  suo  vapore  è 2, 67. 
Evaporando  rapidamente  sotto  il  recipiente  della  macchina  pneuma- 
tica, produce  un  freddo  di  — 60°.  Non  si  potè  finora  solidificarlo, 
per  cui  può  essere  adoperato  per  costrurre  i termometri  destinati 
ad  indicare  le  basse  temperature.  È uno  dei  liquidi  che  meglio 
rifrangono  e disperdono  la  luce. 

Discioglie  benissimo  lo  solfo,  il  fosforo,  l’iodio,  i corpi  grassi,  e 
si  mesce  intimamente  all’alcole,  all’etere,  agli  oli  fissi  e volatili. 
Accostando  al  solfuro  di  carbonio  esposto  all’aria  un  solfanello  ac- 
ceso, si  infiamma  il  suo  vapore , che  brucia  con  fiamma  azzurra 
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dando  per  prodotti  della  combustione  acido  carbonico  e acido  sol- 
foroso : 

CS*  + 60  = CO*  + 2S0*. 


Se  in  un  recipiente  pieno  d’ ossigeno  si  lasciano  cadere  alcune 
goccie  di  solfuro  di  carbonio,  e se  si  appressa  all’orifìzio  del  reci- 
piente una  candela  accesa,  il  miscuglio  d’ossigeno  e di  vapore 
di  solfuro  detona  violentemente.  I metalli  decompongono  il  sol- 
furo di  carbonio  e danno  un  solfuro  e del  carbone.. 

Il  cloro  umido  trasforma  il  solfuro  di  carbonio  in  un  corpo 
cristallino,  fusibile  e volatile,  che  ba  l’aspetto  della  canfora.  Il 
cloro  secco  lo  cambia  in  cloruro  di  carbonio,  C4  CI*. 

249.  Analisi.  — Abbruciando  il  solfuro  di  carbonio  con  un 
corpo  ricco  d’ossigeno  e capace  di  trattenere  lo  solfo  si  giunse  a 
determinare  la  sua  composizione:  si  adopera  perciò  il  cromato  di 
piombo,  il  cui  acido  ricchissimo  d’ ossigeno  trasforma  lo  solfo  in 
acido  solforico,  che  resta  unito  all’ossido  di  piombo,  poi  il  carbo- 
nio in  acido  carbonico,  che  si  svolge  e viene  assorbito  dalla  po- 
tassa: l’aumento  di  peso  della  potassa  dà  l’acido  carbonico,  e per 
conseguenza  il  carbonio;  per  differenza  si  ba  il  peso  dello  solfo. 
Si  trova  adunque  che  100  parti  di  solfuro  di  carbonio  contengono: 


Carbonio 15, 8 

Solfo 84,2 


100,0 

o per  6 di  carbonio  = 

84,  2 

6 x di  solfo  = 32  = S*. 

15,8 


La  forinola  è la  stessa  dell’acido  carbonico,  tranne  la  sostitu- 
zione dell'ossigeno  dallo  solfo,  CSS  invece  di  CO4. 

Per  completare  l’analogia,  CS4  rappresenta  % volumi  come  CO*; 
infatti, 


C rappresenta  il  volume  di  vapore  di  carbonio  del  peso  di 0,  8408 

S*  rappresenta  due  volumi  di  vapore  di  solfo  del  peso  di 4,  436 

5,  2828 


Due  volami  di  vapore  di  solfuro  di  carbonio  pesano  2 x 2,  67  . . . 5,  34 

Onde  a circa  */8oo  v’ha  concordanza. 

Abbiamo  già  detto  che  questo  corpo  è un  vero  acido,  formante 
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co’  solfuri  metallici  dei  composti  ternarii  analoghi  ai  sali  e che 
abbiamo  chiamati  solfocarbonatij  la  loro  formola  generale  è MS,  CS^i 

Una  delie  sue  proprietà  più  utili  è quella  di  disciogliere  il  caout- 
chouc;  ritorneremo  su  questa  proprietà  nella  terza  parte  degli 
elementi , quando  tratteremo  in  ispecial  modo  delle  proprietà  e 
degli  usi  commerciali  del  caoutchouc. 

250.  Boro.  Bo  = il,  o 136,  15.  — Silicio.  Si  = 2i  o 262,  5.  — 
Storia.  — il  boro  ed  il  silicio  sono  corpi  solidi  che  presentano 
grandissime  analogie  col  carbonio.  Sono  stali  isolati,  nel  1808,  il 
primo  da  Gay-Lussac  e Thénard,  il  secondo  da  Berzeiius.  Non  si 
conobbero  che  allo  stato  di  polvere  amorfa  fino  all’epoca  in  cui 
E.  Deville  (colla  collaborazione  di  Wòhler,  per  il  boro)  ottenne 
questi  metalloidi  allo  stato  graiitoide  e cristallino.  Le  reazioni  che 
servono  a prepararli  sotto  questi  diversi  stati  verranno  indicale 
parlando  degli  acido  borico  e silicico. 

251.  Proprietà  fisiche.  — Le  analogie  fisiche  che  il  boro  ed  il 
silicio  presentano  col  carbonio  sono  rimarchevoli  : 

1. °  Allo  stalo  amorfo,  il  boro  è una  polvere  verde,  il  silicio  è 
una  polvere  bruna; 

2. °  Allo  stato  grafìtoide,  sono  in  lamelle  esagonali,  opache,  ana- 
loghe alla  grafite; 

3. °  Allo  stato  cristallino , hanno  la  forma  di  ottaedri  regolari , 
colie  stesse  modificazioni  del  diamante. 

Il  boro  cristallizzato  ( diamante  di  boro)  è incoloro,  trasparente , 
qualche  volta  di  color  giallo  di  miele  o rosso-granato,  duro  quanto 
il  diamante;  esso  scalfisce  il  rubino  e può  servire  a pulire  il  dia- 
mante. Resiste  a tutte  le  temperature  dei  nostri  fornelli.  Come  il 
carbonio,  il  boro  non  è solubile  che  in  un  metallo  in  fusione; 
l’alluminio  è il  solvente  del  boro. 

Il  silicio  cristallizzato  è assai  meno  duro  del  boro  e del  carbonio 
cristallizzali;  si  fonde  al  rosso  bianco,  è solubile  nell’alluminio  e 
nello  zinco. 

252.  Proprietà  chimiche.  — Come  il  carbone  comune,  il  boro  ed 
il  silicio  amorfi  bruciano  all’aria  ad  una  temperatura  poco  elevata, 
com’esso,  divengono  meno  combustibili  quando  si  riscaldano  ad 
elevata  temperatura. 

Allo  stato  grafltoide,  il  boro  ed  il  silicio  resistono  ancora  me- 
glio all’azione  dell’ossigeno;  finalmente  alio  stato  cristallino,  bru- 
ciano solo  al  rosso  vivo,  e superficialmente,  perchè  sui  cristalli 
formasi  uno  strato  impermeabile  d’ acido  borico  o d 1 acido  silicico 
fisso. 

Nel  cloro,  il  boro  ed  il  silicio  bruciano  a calor  rosso,  dando  dei 

Elementi  di  chimica.  18 
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cloruri  di  boro  e di  silicio  (BoCls  e SiCls).  — Singoiar  cosa  è l’ener- 
gica affinità  che  ha  il  boro  per  il  nitrogeno,  combinandovisi  diret- 
tamente quando  è riscaldato  al  rosso  oscuro  in  una  corrente  di 
questo  gas,  svolgendo  luce.  L’esperienza  è ancora  più  evidente, 
quando  si  fa  passare  del  biossido  di  nitrogeno  sopra  il  boro  riscal- 
dato in  un  tubo  di  vetro;  la  combinazione  si  effettua  allora  con 
luce  abbagliante  e si  produce  dell’acido  borico»e  del  ni/ruro  o uzo- 
tnro  di  boro  (BoN).  Decompone  anche  il  gas  ammoniaco  per  unirsi 
al  nitrogeno.  Avvi  solo  un  corpo  la  cui  .affinità  per  il  nitrogeno 
sia  paragonabile  a quella  del  boro:  è il  metallo  chiamato  titanio. 

Il  boro  ed  il  silicio  cristallizzati  resistono,  all’ordinaria  tempe- 
ratura, agli  acidi  più  energici;  sono  attaccati  dagli  alcali  ad  ele- 
vata temperatura. 

253.  Acido  borico.  BoO5  — 35  o 456,  45.  — Stato  naturale.  — 
L’acido  borico,  scoperto  da  Homberg  nel  4702,  è la  sola  combina- 
zione del  boro  coll’ossigeno;  esiste  in  natura  sia  allo  stato  libero 
come  nei  crateri  di  certi  vulcani  o nei  soffioni  della  Toscana  ; sia 
in  combinazione  colle  basi , allo  stato  di  boralo  di  soda  ( borace 
o tinkal)  in  soluzione  nell’acqua  di  alcuni  laghi  del  Thibet;  allo 
stalo  di  borato  di  magnesia  (boracite)  nel  gesso  anidro  di  Lune- 
burgo;  ed  allo  stato  di  borato  di  calce, di  ammoniaca,  di  ferro,  ecc. 

Le  Maremme  della  Toscana  (')  presentano  un  fenomeno  geologico 
stranissimo:  su  i declivi  di  alcune  colline  s’incontrano  numerosi 
crepacci  da’ quali  sfuggono  quasi  continuamente  dei  getti  di  gas 
e di  vapori  ad  elevata  temperatura  (ossigeno,  idrogeno  solforalo , 
idrogeno  libero,  idrogeno  protocarbonato,  nitrogeno*  acido  carbo- 
nico, vapore  acquoso,  ecc.)  e con  una  pressione  variabile  nelle 
diverse  ore  del  giorno  ed  influenzata  dalle  condizioni  barometriche, 
ma  vicina  in  generale  a due  atmosfere.  Questi  getti  son  chiamati  fu- 
macchi o soffioni.  L’industria,  imitando  un  fatto  presentato  natural- 
mente da  alcuni  di  questi  soffioni,  ha  scavato  dei  piccoli  bacini  cir- 
colari o lagoni  intorno  a queste  aperture,  e li  riempì  d’acqua  tolta 
alle  vicine  sorgenti  ; questa  precipitasi  allora  nel  condotto  del  sof- 
fione; indi  a poco,  violentemente  respinta  dal  gas  del  quale  essa  ha 
arrestato  lo  sviluppo,  ricompare  alla  superficie  e viene  a riempiere 
di  nuovo  il  bacino  per  ridiscendere  in  seguito  nel  crepaccio,  risa- 
lire ancora  e via  di  seguito.  Ora  ciascuna  volta  ch’essa  torna  alla 
superficie  porta  seco  dell’  acido  borico  disciolto  e lo  depone  in 

>•  ...  i . • i ...  « 

(*)  E precisamente  nella  zona  di  territorio  che  per  oltre  30  chilometri  passa 
per  Monte  Cirboti,  Gastei  Nuo\o,  Monte  Rotondo,  ecc.,  presso  Pomarance  (Pro- 
vincia di  Volterra),  e nelle  località  del  Travate  e delle  Galleraje,  sul  finme  Cecina. 
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seguito  col  raffreddamento.  In  tal  guisa  l’acqua  va  a cercare  ogni 
volta  nelle  profondità  del  suolo  l’acido  deposto  sulle  sponde  del 
bacino;  quello  rimasto  in  soluzione  nell’acqua  viene  estratto 
facendo  evaporare  questa  in  caldaie  piatte  di  piombo,  riscaldate 
per  disotto  dai  getti  di  vapori  tolti  a soffioni  di  poco  rilievo,  o 
troppo  mal  disposti  per  essere  utili. 

I lagoni  di  Monte  Cerboli  producono  annualmente  circa  2 mi- 
lioni di  chilogrammi  (200  tonnellate)  d’acido  borico  cristallizzato; 
quelli  di  Monte  Rotondo  circa  400  tonnellate,  e tutte  sono  in  au- 
mento giornaliero.  '• 

Otten evasi  prima  decomponendo  coll’acido  cloridrico  una  so- 
luzione calda  di  borato  di  soda;  ora,  all’incontro,  fabbrichiamo  il 
borato  di  soda  coll’acido  borico  della  Toscana. 

254.  Proprietà.  — Uuddo  borico  è solido,  cristallizzato  in  squame 
bianche,  lucide,  perlacee  ed  untuose  al  tatto,  fusibile  e vetri- 
ficabile. Colora  la  fiamma  dell’alcole  in  verde,  e dà  al  tornasole 
il  color  rosso  vinoso.  Un’elevata  temperatura  lo  volatilizza,  sopra- 
tutto  in  presenza  del  vapore  acquoso;  agisce  come  dissolvente  sopra 
un  grandissimo  numero  di  sostanze  minerali;  in  tal  caso  riscaldato 
fortemente,  evapora  e lascia  la  materia  che  teneva  disenfila  allo 
stato  crislallino.  Questa  proprietà  è slata  utilizzata  da  Ebelmen 
per  riprodurre  delle  materie  preziose,  quali  il  corindone,  ii  rubino 
spinello,  ecc. 

L’acido  borico  forma  cogli  ossidi  metallici  dei  sali  vetrosi,  di- 
versamente colorati  secondo  la  natura  delia  base  , per  cui  tra  le 
mani  del.  mineralogista  è un  reattivo  prezioso  per  l’analisi  quali- 
tativa dei  minerali.  Resiste  all’azione  dei  metalloidi  isolati;  per 
decomporlo,  bisogna  far  agire  ad  un  tempo  due  metalloidi,  come 
il  cloro  ed  il  carbonio,  uno  de’ quali  ha  affinità  per  il  boro  e l’altro 
per  l’ossigeno;  producesi  allora  del  cloruro  di  boro  e dell’ossido 
di  carbonio:  . ... 

BnO*  + 3CI  + 3C  = BoCU  + 3CO. 

Addo  borico.  Cloro.  Carbonio.  Cloniro  di  boro.  Ossido  di 

i carbonio. 

.»  * «*  * 

Alcuni  metalli,  il  potassio,  il  sodio,  l’alluminio , decompongono 
l’acido  borico  ad  una  temperatura  elevata;  il  boro  amorfo,  infatti, 
è stato  ottenuto  da  Guy-Lussac  decomponendo  l’acido  borico 
fuso  col  potassio. 

II  boro  cristallizzato  si  ottiene  riscaldando  alle  più  elevate  tem- 
perature dei  nostri  fornelli  un  miscuglio  d’acido  borico  e d’allu- 
minio. 
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Tra  gli  acidi,  il  fluoridrico  è il  solo  che  decompone  l’acido  bo- 
rico, esso  dà  acqua  e fluoruro  di  boro,  gas  fumante  all’aria,  e di 
tutti,  quello  che  ha  maggiore  affinità  per  l’acqua: 

BoOx  + 3HF1  = > 3HO  + BoFlx. 

Acido  borico.  Acido  fluoridrico.  Acqua.  Fluoruro  di  boro. 

Questo  fluoruro  di  boro , combinato  col  fluoruro  di  potassio , 
dà  un  fluoruro  doppio  (KF1,  BoFI3)  che  riscaldato  coll’alluminio, 
produce  il  boro  grofitoide.  Lo  si  ottiene  egualmente  dirigendo  il 
cloruro  di  boro  sull’alluminio  riscaldato  al  rosso  vivo  in  una  pic- 
cola navicella  di  platino,  essa  stessa  contenuta  in  un  tubo  di  por- 
cellana. 

Il  fluoruro  di  boro  in  contatto  dell’acqua  si  trasforma  in  acido 
borico  ed  in  acido  idrofluoborico  (HF1,  BoFl5). 

255.  Usi.  — L’acido  borico  entra  nella  composizione  degli  smalli, 
dello  strass  e di  alcuni  vetri  per  gli  strumenti  d’ottica.  Si  adopera 
nella  vernice  della  majolica  fina,  nella  vetrina  e nella  decorazione 
delle  porcellane  tenere.  È anche  impiegato,  in  soluzione  nell’acqua 
acidulata  coll’acido  solforico,  per  impregnare  gli  stoppini  fatti  a 
treccia  delle  candele  steariche.  Gli  stoppini  cosi  preparati  si  ricur- 
vano nella  fiamma , riduconsi  in  cenere  e si  fondono  in  un  pic- 
colo globetlo,  che  si  stacca  da  sè  medesimo. 

256.  Acido  silicico.  SiO3  = 45,  o 562,  5.  — L’acido  silicico,  che 
per  molto  tempo  si  chiamò  silice,  perchè  si  considerava  come  un 
ossido  metallico  basico,  è il  composto  più  ossigenato  del  silicio. 

257.  Stato  naturale.  — La  silice  è col  carbonato  di  calce,  la  ma- 
teria che  si  trova  più  abbondantemente  nella  crosta  terrestre;  trovasi 
libera,  oppure  in  combinazione  colle  basi  alcaline  o terrose  (silicati). 
Allo  stato  puro  costituisce  il  quarzo  o cristallo  di  rocca,  che  si 
presenta  d’ordinario  in  prismi  esagoni  sormontati  da  una  pira- 
mide esaedra,  appartenenti  al  sistema  romboedrico;  una  varietà 
di  quarzo  colorato  in  violetto  dall’ossido  di  manganese  è adope- 
rala nella  gioielleria  sotto  il  nome  di  quarzo  ametista.  Le  specie 
non  cristallizzate  sono  numerosissime;  tali  sono,  per  esempio,  la 
calcedonia,  la  sardonica,  la  corniola,  Vortice,  l’opale,  V idrofono,  Vagata, 
adoperate  egualmente  nella  gioielleria. 

La  pietra  focaja , la  selce  o quarzo  comune , sono  pure  varietà 
naturali  d’acido  silicico;  e parimenti  la  pietra  molare  che  serve 
nelle  costruzioni  e con  cui  si  fanno  delle  macine.  Il  grès  altro  non 
è se  non  un’agglomerazione  di  piccoli  grani  di  quarzo  agglutinati 
da  un  cemento  siliceo.  La  sabbia  di  fiume  è composta  quasi  intie- 
ramente di  grani  silicei. 
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L’acido  silicico  entra  come  elemento  importante  nella  fabbrica- 
zione del  vetro  e della  porcellana.  Si  fa  uso,  per  pulire  i metalli, 
di  una  materia  chiamata  tripoli,  che  altro  non  è se  non  silice  in 
grani  minutissimi.  Il  tripoli  però  di  alcune  località,  di  Biiin  in 
Boemia,  per  esempio,  osservato  col  microscopio,  si  presenta  com- 
posto di  un’immensa  congerie  di  spoglie  d’infusori,  il  cui  rive- 
stimento siliceo  sopravvisse  alla  loro  distruzione.  Nell’architettur.', 
per  gli  ornamenti  interni  di  sontuosi  edifici,  si  fa  uso  di  una  va- 
rietà di  silice  opaca  e presentante  delle  vene  colorate  in  rosso . 
in  bruno  od  in  nero,  alla  quale  si  diede  il  nome  di  diaspro  (*). 

258.  Proprietà.  — L’acido  silicico  cristallizzato  è un  corpo  duro 
tanto  da  solcare  il  vetro;  la  sua  densità  è 2, 6,  e allo  stato  amorfo 
è 2,  2.  Non  si  fonde  che  al  cannello  idrossigenico.  È completa- 
mente indecomponibile  dal  calore  e da  tutti  i corpi  semplici  disos- 
sigenanti. Siccome  è estremamente  poco  solubile  nell’acqua,  almeno 
all’ordinaria  temperatura,  non  arrossa  il  tornasole.  Nondimeno  è 
un  acido  atto , a cagione  della  sua  stabilità , a spostare  gli  acidi 
più  energici , l’acido  nitrico,  l’acido  solforico  ed  anche  l’acido 
fosforico,  quando  lo  si  fa  reagire  a caldo  sopra  i loro  sali.  Se  al 
contrario  si  prende  un  silicato  solubile , del  silicato  di  potassa , 
ottenuto  calcinando  in  un  crogiuolo  al  rosso,  della  sabbia  e 
della  potassa,  e se,  dopo  avere  disciolto  questo  sale  in  piccola 
quantità  d’acqua,  vi  si  versa  dell’acido  solforico,  l’insolubilità 
dell’acido  silicico  determinerà  la  sua  separazione.  Vediamo  qui 
ancora  un  bell’esempio  del  rovesciamento  delle  affinità. 

Quando  è messo  in  libertà  in  tali  condizioni,  l’acido  silicico 
rassomiglia  ad  una  gelatina  trasparente.  Sotto  questa  forma  la 
silice  è un  po’ solubile  nell’acqua,  ma  specialmente  nell’acido  clo- 
ridrico , col  quale  essa  forma  del  clorurato  di  cloruro  di  silicio 
Questa  solubilità  debole,  è vero,  nell’acqua,  spiega  la  sua  pre- 
senza nelle  sorgenti  zampillanti  e termali  dell’Islanda  o Geysers ; la 


(*)  Silice  si  trova  ancora  in  molle  piante,  e tra  le  altre  nelle  graminacee,  ove 
si  trova  accnmnlata  in  grande  proporzione  specialmente  nel  culmo,  alla  cui  ro- 
bustezza e rigidità  grandemente  contribuisce;  Berthier  ha  trovalo  più  di  70  per  100 
di  silice  nella  paglia  di  frumento.  Nei  nodi  dei  bambou  si  rinvengono  delle  con- 
crezioni silicee  bianche  che  assomigliano  all’opale  e che  ricevettero  il  nome  di 
Tabashxr,  medicamento  prezioso  nelle  Indie.  Davy,  fondendo  la  silice  tratta  dagli 
«teli  degli  Equiseti,  giunse  ad  ottenere  un  vetro  trasparentissimo;  infine  le  foglie 
del  Fueut  pulitoria,  per  la  silice  che  contengono,  servono,  come  afferma  Bous- 
«ingault,  agli  Americani  del  Sud  per  putire  i metalli,  come  da  noi  il  tripoli. 

(Nota  del  Trad.) 
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perde  però  completamente  quando  è stata  calcinata,  e cessa  di 
potersi  sciogliere  negli  alcali  e negli  acidi  idrogenali,  nel  quale 
stalo  diviene  secca  ed  aspra  ai  tatto. 

L’acido  silicico,  come  l’acido  borico,  è attaccato  dall’acido  fluo- 
ridrico. Mettendo  della  sabbia  in  eccesso  o del  vetro  pesto  nel- 
l’apparecchio di  preparazione  di  questo  corpo , si  ottiene  un  gas 
fumante  all’aria  che  ha  per  formula  SiFl3,  e che  si  chiama  acido 
fluosilicico. 

L’acido  fluosilicico  dà , al  contatto  dell’acqua,  della  silice  ed  un 
composto  che  ha  per  formola  2 (SiFl3),  3 (IIFI);  è dunque  un  fluo- 
ridrato  di  fluoruro  di  silicio,  e si  chiama  anche  acido  idrofluosilicico. 
Per  ottenere  la  sua  formazione  in  modo  semplicissimo,  si  fa  arri- 
vare il  gas  fluosilicico  al  fondo  di  una  provetta  a piede  ed  in  uno 
strato  di  mercurio  di  due  a tre  centimetri  di  spessore,  il  resto 
della  provetta  è piena  d’acqua.  Si  vede  allora  formarsi  nell’acqua 
un  deposito  abbondante  di  silice  che  saturasi  nel  tempo  stesso 
d’acido  idrofluosilicico.  Questa  soluzione  è adoperata  come  reattivo 
dei  sali  di  potassa. 

11  fluoruro  dì  silicio  fa  l’uflìcio  d’acido  per  rapporto  ai  fluoruri 
metallici.  Il  fluoruro  doppio  di  silicio  e di  potassio  (SiFl3,  3KF1), 
decomposto  da  un  eccesso  di  potassio , dà  del  silicio  amorfo  allo 
stato  libero.  Lo  si  ottiene  egualmente  facendo  reagire  sul  sodio  il 
vapore  di  cloruro  di  silicio  preparato  come  il  cloruro  di  boro. 

Il  silicio  graflioide  si  produce  quando  si  tratta  in  un  buon  cro- 
giuolo, alla  temperatura  della  fusione  dell’argento,  l’alluminio  con 
un  eccesso  di  fluoruro  doppio  di  silicio  e di  potassio. 

Finalmente  si  ottiene  il  silicio  cristallizzato  facendo  reagire  il 
vapore  del  cloruro  di  silicio  sull’alluminio  riscaldalo  ai  rosso. 
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Classificazione  dei  metalloidi 
in  famiglie  naturali. 
Quadro  dei  principali  composti. 


259.  Lo  studio  che  abbiam  fatto  nei  capi  precedenti  delle  pro- 
prietà dei  metalloidi  più  importanti  e dei  composti  idrogenati 
ed  ossigenati,  ci  permette  di  presentare  una  classificazione  natu- 
rale di  questi  corpi.  Classificare  degli  esseri,  è il  ripartirli  in  gruppi 
formati  di  tale  maniera  che  gli  individui  che  li  compongono  abbiano 
tra  essi  le  più  numerose  ed  importanti  analogie,  e dislinguansi 
dagli  individui  degli  altri  gruppi  per  caratteri  differenziali  ben  mar- 
cati. Ora  egli  è evidente  che  in  una  classificazione  chimica,  quelli 
che  hanno  maggiore  importanza,  sono  i caratteri  puramente  chi- 
mici, le  affinità  per  tale  o tal’ altra  categoria  di  corpi,  le  leggi  di 
composizione  delie  combinazioni  formate  ed  il  carattere  dominante 
di  queste  combinazioni;  le  proprietà  fisiche,  densità,  fusibilità, 
forma  cristallina,  sono  d’ un’importanza  secondaria  e devono  pas- 
sare in  seconda  linea,  a meno  che  non  siano  di  natura  da  rendere 
ancora  più  evidenti  le  analogie  naturali. 

Fra  tutti  i caratteri  fisici,  il  più  importante  sotto  il  punto  di 
vista  della  classificazione,  è evidentemente  la  forma  cristallina,  a 
cagione  dei  legami  che  la  connettono  alla  costituzione  chimica.  La 
facoltà  di  alcuni  corpi  di  sostituirsi  vicendevolmente  in  un  gran 
numero  di  combinazioni  senza  alterare  la  forma  cristallina,  nè  le 
proprietà  più  salienti,  e che  si  chiama  isomorfismo , ravvicina  evi- 
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denteraente  questi  corpi  gli  uni  agli  altri,  ed  è quasi  sempre  ragione 
sufficiente  per  riunirli  in  uno  stesso  gruppo. 

Conformandosi  a questi  principii,  base  e regola  di  ogni  classi- 
ficazione logica  e naturale,  i moderni  chimici  hanno  ripartiti  i 
corpi  metalloidi  in  quattro  gruppi,  dei  quali  riepilogheremo  i 
caratteri  generali. 

Famiglia  prima.  — Corpi  alogeni. 


PLBORO 

CLORO 

BROMO 

IODIO 

Simbolo. 

FI 

CI 

Br 

I 0 Io 

Equivalente  chimico. 

19 

33,  3 

80 

127 

Stato  ali’ordinaria  tempera- 
tura. 

Gas 

Liquido 

Solido 

Densità. 

» 

giallo  verdastroi 

rosso 

grigio  d’acciajo 

• 

1,  33  (liq.) 

2,  95 

4.  93 

Temperatura  di  fusione. 

• 

» 

— 7“ 

107° 

Temperatura  d’ebollizione. 

• 

» 

63° 

173° 

Densità  del  vaporo. 

» 

2.  44 

3,  97 

8,  7 

Combinazione  coll’idrogeno. 

UFI 

HCI 

HBr 

HI 

260.  Uno  solo  di  questi  quattro  corpi  è stato  per  noi  l’oggetto 
di  studio  speciale,  il  cloro;  il  fluoro,  come  abbiamo  veduto,  non 
esiste  allo  stato  libero;  il  bromo  e l’iodio  si  comportano  quasi 
in  ogni  circostanza  come  il  cloro,  con  affinità  più  o meno  forti, 
ma  della  medesima  natura. 

Questi  quattro  corpi  hanno  una  potente  affinità  per  l’idro- 
geno col  quale  formano  i quattro  composti;  acido  fluoridrico  HF1; 
acido  cloridrico  HCI;  acido  bromidrico  HBr;  acido  iodidrico  HI.  Tutti 
e quattro  sono  acidi  e gasosi,  spandono  in  contatto  dell’aria  dei 
fumi  bianchi;  contengono  un  volume  di  idrogeno  metà  del  pro- 
prio, unito  ad  un  volume  di  vapore  di  iodio,  di  vapore  di  bromo, 
di  cloro,  eguale  a quello  dell’idrogeno:  l’acido  fluoridrico  è più 
stabile  dell’acido  cloridrico  che  lo  è più  dell’acido  bromidrico,  e 
questo  più  dell’acido  iodidrico.  Questi  ultimi  due  sono  decomposti 
dal  calore  e dall’elettricità;  l’acido  cloridrico  non  lo  è che  dal- 
l’elettricità, ed  il  primo,  nè  dall’elettricità  nè  dal  calore. 

Questi  quattro  acidi,  messi  in  presenza  di  basi  ossigenate,  non 
vi  si  combinano,  formano  dei  fluoruri,  cloruri,  bromuri,  ioduri 
metallici,  producendo  dell’acqua.  Questi  composti  binari,  fluoruri, 
cloruri,  bromuri, ioduri,  hanno  fra  loro  grandi  somiglianze;  disciolti 
nell’acqua,  si  comportano  siccome  sali,  per  cui  sono  di  sovente 
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chiamati  composti  aloidi  (à).?,  sale);  ed  i quattro  principi!  elettro- 
negativi  che  li  formano  si  chiamano  allora  corpi  alogeni. 

Abbiamo  veduto  che,  in  conseguenza  dell’affinità  del  cloro  per 
l’idrogeno,  questo  corpo  poteva  distruggere  quasi  tutte  le  sostanze 
che  contengono  idrogeno  nella  loro  costituzione.  Lo  stesso  dicasi 
e per  il  bromo  e per  l’iodio,  che  sono  anche  agenti  decoloranti  e 
disinfettanti. 

Il  fluoro,  il  cloro,  il  bromo  e l’iodio  hanno  un’affinità  tanto 
più  debole  per  l’ossigeno,  quanto  maggiore  è quella  che  hanno  per 
i’  idrogeno. 

Non  esiste  adunque  alcuna  combinazione  fra  il  primo  di  questi 
corpi  e l’ossigeno,  i tre  ultimi  solamente  possono  con  esso  combi- 
narsi. Il  cloro  non  ha  che  una  debolissima  affinità;  il  bromo  ne  ha 
un  poco  di  più,  per  cui  i suoi  composti  sono  meno  numerosi  e più 
stabili.  Quelli  dell’iodio  sono  ancor  più  stabili,  ed  inoltre  l’iodio 
è il  solo  di  questi  quattro  corpi  che  possa  ossidarsi  direttamente 
per  l’azione  dell’acido  nitrico. 

Aggiungiamo  che  i clorati,  i bromati,  gli  iodati  di  una  stessa  base 
sono  isomorfi,  come  i fluoruri , i cloruri , i bromuri  e gli  ioduri, 
di  uno  stesso  metallo,  ed  hanno  le  maggiori  analogie  di  proprietà, 
ed  il  quadro  dei  composti  che  daremo  avanti  dimostra  la  rassomi- 
glianza delle  loro  forinole. 

Se  ora  risaliamo  al  quadro  dei  caratteri  fisici,  vediamo  che  a 
misura  che  il  peso  della  molecola  chimica  aumenta,  aumenta  pari- 
menti  la  densità,  come  anche  la  stabilità  del  corpo  e l’affinità  per 
l’ossigeno;  al  contrario  diminuisce  l’affinità  per  l’idrogeno. 

Famiglia  seconda.  — Corpi  amfigeni. 


OSSIGENO 

SOLFO 

SELENIO  j 

TELLURIO 

Simbolo. 

0 

s 

Se 

Te 

Equivalente  chimico. 

8 

16 

39,  75 

64,  5 

Stalo  aU’ordioaria  tempera- 
tara. 

Gas 

Solido 

Solido 

Solido 

Densità. 

incoloro 

• 

giallo 

2 

rosso  bruno 
4.3 

grigio  metallico 
6,2 

Punto  di  fusione. 

» 

11-20 

108° 

Verso  400° 

Ebollizione. 

» 

440° 

Rosso  oscuro 

Rosso  chiaro 

Densità  del  vapore. 

l,  1056 

2.  "22 

5,  6 

8,  93 

Combinazione  coll’idrogeno. 

HO 

HS 

HSe 

HTe 

261.  Questi  quattro  corpi,  due  dei  quali  furono  studiali  partico- 
larmente, presentano  grandi  analogie  dal  punto  di  vista  della  loro 
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combinazione  coll’idrogeno  e colle  sostanze  semplici,  metalloidi 
o metalli.  Tutti  e quattro  si  uniscono  all’idrogeno,  e formano  i 
quattro  composti:  acqua,  HO;  acido  solfidrico,  IIS;  acido selenidrico, 
HSe;  acido  telluridrico , HTe;  ne’ quali  il  volume  dell’idrogeno  è 
eguale  al  volume  del  composto  preso  alio  stato  di  gaso  di  vapore. 
L’acqua  non  è un  acido;  tuttavia  abbiamo  detto  che  è un  ossido 
indifferente  e che  rispetto  alle  basi  potenti  fa  l'ufficio  di  acido; 
tutt’al  più  i tre  corpi  IIS,  HSe,  HTe,  sono  acidi  deboli.  Questi  tre 
acidi  si  comportano  colle  basi  ossigenale  come  i quattro  acidi 
della  precedente  famiglia;  formano  acqua  ed  un  solfuro,  od  un 
seleniuro,  od  un  lellururo  metallico. 

Il  carattere  più  notevole  forse  dei  quattro  corpi  di  questa  fa- 
miglia è la  proprietà  di  formare,  mediante  unione  coi  metalloidi 
o coi  metalli,  dei  composti  che  offrono  un  perfetto  parallelo.  Ep- 
però  in  quella  guisa  che  l’ ossigeno  forma  coi  corpi  semplici  degli 
ossidi  acidi,  basici  o neutri;  lo  solfo,  il  selenio,  il  tellurio  formano 
dei  solfuri,  dei  seleniuri,  dei  tellururi,  acidi,  basici  o neutri.  Non 
vi  sono  solfuri,  seleniuri,  tellururi  basici  che  tra  i composti  for- 
mati coi  metalli,  precisamente  come  per  gli  ossidi. 

Sappiamo  pure  che  gli  acidi  ossigenati  si  uniscono  alle  basi  os- 
sigenate per  formare  i composti  ternari  che  chiamammo  sali; 
egualmente  i solfuri  acidi  si  uniscono  ai  solfuri  basici,  i seleniuri 
acidi  ai  seleniuri  basici,  i tellururi  acidi  ai  tellururi  basici.  Questa 
facoltà,  speciale  ai  corpi  di  questa  famiglia,  di  formare  cioè  dei 
corpi  binari  elettro-negativi,  ed  altri  elettro-positivi  che  possono 
unirsi  tra  di  essi  per  formare  veri  sali,  fece  dar  loro  il  nome  di 
corpi  amfigeni. 

I tre  corpi,  solfo,  selenio,  tellurio  hanno  una  grandissima  affi- 
nità per  l’ossigeno,  ed  i loro  composti  ossigenati  hanno  stupende 
rassomiglianze  di  composizione,  come  lo  dimostra  il  quadro  che 
avanti  offriamo.  Aggiungiamo  che  i solfati,  i seleniati  ed  i lellurati 
sono  isomorfi. 

Sull’aumento  del  peso  della  molecola  chimica,  della  densità,  della 
stabilità  possiamo  fare  le  stesse  osservazioni  che  pei  corpi  della 
prima  famiglia. 
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Famiglia  terza.  — Nitridi  od  azotidi. 


NITROGENO 

0 

AZOTO 

FOSFORO 

ARSENICO 

Simbolo. 

NoAz 

Ph  o r 

As 

Equivalente  chimico. 

ti 

3t 

75 

Stato  all’ordinaria  temperatura. 

Gas 

Solido 

Solido 

incoloro 

iocoloro 

grigio  metaliico. 

Densità. 

• 

1,  83 

5,  73 

Temperatura  di  fosione. 

* 

44° 

7 

— d’ebollizione. 

• 

390° 

300“ 

Densità  del  vapore. 

0.  97 

4.  33 

1(1.  4 

Combinazione  coll’idrogeno. 

NHS 

Phll* 

Asti3 

1 

262.  Questi  Ire  corpi  (*)  hanno  già  per  P idrogeno  una  debole 
affinità;  non  si  combinano  direttamente  con  esso;  i tre  composti 
formati  contengono  un  volume  d’idrogeno  che  é una  volta  e mezzo 
quello  del  corpo  con  cui  sta  unito.  L’ammoniaca,  NHS,  è una  base 
energica;  l’idrogeno  fosforalo  e l’idrogeno  arseniato  non  sono  ba- 
sici, tutti  e tre  si  decompongono  sotto  l’azione  del  calore;  l’am- 
moniaca è d’altronde  più  stabile  degli  altri  due.  Ha  luogo  il  contrario 
per  le  combinazioni  ossigenate;  quelle  formale  dal  nitrogeno  sono 
assai  meno  stabili  delle  combinazioni  del  fosforo  e dell’arsenico. 
L’acido  nitrico,  l’acido  fosforico,  l’acido  arsenico  hanno  formole 
di  composizione  analoghe,  e così  è pure  dell’acido  nitroso,  del- 
l’acido fosforoso  e dell’acido  arsenioso.  Per  soprappiù,  i punti  di 
ravvicinamento  di  questi  tre  corpi  sono  meno  numerosi  e le  ana- 
logie meno  evidenti  che  nelle  due  precedenti  famiglie. 

t 

Famiglia  quarta. 


263.  Carbonio,  boro,  silicio,  idrogeno.  — Il  carbonio , il  boro , ed 
il  silicio  offrono  tra  essi  tali  analogie,  che  il  loro  ravvicinamento 
forma  un  gruppo  naturalissimo.  I due  ultimi  poterono  essere  ot- 
tenuti da  Deville  sotto  forma  cristallina  e sotto  forma  grafltoide^ 
colla  decomposizione  del  loro  acido  ossigenato,  o del  loro  cloruro, 
mediante  il  sodio  o l’alluminio  (254  e 258).  Gli  acidi  borico  e silicico, 

(*)  Aìcani  chimici  aggiungono  a questa  famiglia  V antimonio.  Nondimeno  noi 
io  lascieremo  fra  i metalli,  ai  quali  l’avvicinano  i suoi  caratteri  più  comuni  e 
più  pratici. 
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analoghi  di  composizione,  sono  vetrificabili  e formano  dei  sali  che 
lo  sono  egualmente.  Messi  in  presenza  dell’acido  fluoridrico  na- 
scente, prodotto  colla  reazione  dell’acido  solforico  sul  fluoruro  di 
calcio,  danno  origine  a gas  avidissimi  di  umidità  e che  spandono 
fumi  densi  all’aria  : il  fluoruro  di  boro  BoFP,  ed  il  fluoruro  di  sili- 
cio, SiFl3.  Anche  le  combinazioni  del  boro  e del  silicio  col  cloro 
si  rassomigliano  assai.  Come  il  carbonio,  il  boro  ed  il  silicio  si 
uniscono  al  ferro;  però  non  esiste  alcuna  analogia  tra  i carbonati 
i-d  i sali  formati  dagli  acidi  borico  e silicico. 

264.  L’idrogeno  poi  si  isola  completamente  dagli  altri  metalloidi 
coi  quali  non  ha  alcuna  analogia;  lJinsieme  dei  stioi  caratteri  lo  rav- 
vicinerebbe ai  metalli  (54).  Abbiamo  già  detto  che  gli  acidi  idrati 
potevano  essere  considerali  siccome  sali,  ne’quali  l’idrogeno  faceva 
l’ufficio  dell’elemento  metallico. 

Questi  quattro  corpi  hanno  in  comune  una  grandissima  affinità 
per  l’ossigeno  eh’ essi  possono  togliere  a quasi  tutti  i composti 
ossigenati.  L’affinità  dei  primi  tre  per  l’idrogeno  è debolissima,  e 
le  numerosissime  combinazioni  del  carbonio  coll’idrogeno  (indizio 
sempre  certo  di  una  debole  affinità)  tutte  si  distruggono  sotto  l’in- 
fluenza di  una  temperatura  più  o meno  elevata. 

265.  Aggiungeremo  ora  il  quadro  dei  principali  composti  formati 
dai  metalloidi  (pag.  270  e 271);  osservando  che,  onde  porre  in 
evidenza  i caratteri  di  analogie,  sarà  giuocoforza  mettere  la  stessa 
formola  in  gruppi  diversi. 
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PARTE  SECONDA. 

METALLI 


CAPO  XVI. 


Metalli  e legTie. 


266.  l metalli  sono  corpi  semplici,  buoni  conduttori  del  calore 
e della  elettricità,  dotati  di  uno  splendore  particolare  (splendore 
metallico)  che  presentano  anche  quando  sono/  ridotti  in  polvere 
purché  si  strofinino  coll’unghia  o col  brunitoio;  inoltre  sappiamo 
già  che  loro  carattere  chimico  è di  formare  coll’ossigeno  dei 
composti  basici,  proprietà  che  non  appartiene  ai  metalloidi. 

267.  Caratteri  fisici.  — I metalli  sono  tutti  solidi  alla  comune 
temperatura,  ad  eccezione  del  mercurio,  che  si  solidifica  a — 39",  5. 

268.  Colore.  — Quasi  tutti  hanno  un  bianco  più  o meno  vivo  con 
riflessi  di  diverse  gradazioni,  e per  esempio,  il  piombo  è bruno  tur- 
chiniccio e il  bismuto  offre  un  occhio  violaceo.  Ve  ne  sono  alcuni 
che  hanno  un  colore  distinto:  il  rame  c rosso,  l’oro  è giallo  ran- 
cialo.  Vuoisi  osservare  che  avendo  i metalli  un  potere  riflet- 
tente regolare  grandissimo,  il  colore  che  loro  è proprio,  c che 
devesi  alla  riflessione  irregolare,  è sempre  mascherato  ed  indebo- 
lito da  molla  luce  bianca.  Per  avere  il  vero  colore  del  metallo  bi- 
sognerebbe fare  sì  che  la  luce  non  giungesse  all’occhio  se  non 
dopo  aver  subito  un  numero  grandissimo  di  successive  riflessioni 
sulla  superficie  metallica.  Tal  cosa  avviene  quando  si  piega  una 
lamina  metallica  a cornetto  e si  guarda  nel  fondo;  allora  lo  zinco 
sembra  di  un  bell’azzurro,  l’oro  ed  il  rame  ci  appaiono  rossi, 
l’argento  giallo  d’oro,  lo  stagno  giallo  pallido  o canario,  il  ferro 
violaceo,  (B.  Prévosl). 

I metalli  sono  generalmente  considerati  siccome  corpi  opachi; 
nondimeno  facciamo  osservare  che  la  loro  opacità  non  è assoluta, 
Elementi  di  chimica.  19 
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e che,  presi  in  lamine  sufldcien temente  sollili,  lasciano  passare  la 
luce.  Una  foglia  (l’oro,  qual’ è ottenuta  dal  balliloro,  applicata 
sopra  una  lastra  di  vetro , lascia  passare  la  luce  e la  colora  in 
verde;  il  rame  precipitato  sulle  pareti  interne  di  un  tubo  dà  pas- 
saggio a luce  rossa. 

269.  Odore.  — Sapore.  — Alcuni  metalli  acquistano  collo  sfrega- 
mento un  odore  marcatissimo,  come  il  rame,  lo  stagno  ecc.;  altri, 
malgrado  la  loro  insolubilità,  hanno  un  sapore  speciale  dovuto  senza 
dubbio  all’azione  chimica  della  saliva  sulla  supertlcie  metallica. 

270.  Densità.  — I metalli  hanno  tra  essi  grandissime  differenze 
rapporto  alla  densità.  Ecco  il  quadro  delle  densità  dei  metalli  più 
importanti: 


Platino  crudo 

23 

— laminato  , . . 

22,  67 

— in  fili 

21 

— lavorato  .... 

20,3 

Oro  in  verghe  

19,3 

S solido  a — 42°  . 
? liquido  a 0°  . . 

li,  4 
13,  59 

Piombo 

H,  35 

Argento  in  verghe.  . . . 

10,  47 

Bismuto 

9,  82 

Ramo  in  fili 

8,  96 

Nichelio 8, 28 

Ferro  in  barro 7,  79 

Stagno 7,  29 

Zinco  ........  7,21 

Ferro  fuso 7,  21 

Antimonio  fuso  ....  6,  71 

Cromo 5,  90 

Alluminio.  ......  2, 5G 

Sodio 0,97 

Potassio 0, 86 

Litio 0, 59 


Si  osserveranno  gli  ultimi  tre  metalli,  che  sono  più  leggieri  del- 
l’acqua. Abbiamo  dato  anche  per  il  platino  le  differenti  densità 
eh’ esso  presenta  secondo  le  operazioni  a cui  fu  sottoposto , allo 
scopo  di  mostrare  la  considerevole  influenza  delle  azioni  mecca- 
niche sulla  densità. 

271.  Conducibilità  calorifica  ed  elettrica.  — I recenti  lavori  di 
AViedeman  e Franz  hanno  dimostrato  che  l’ordine  di  conducibi- 
lità dei  metalli  per  il  calore  era  lo  stesso  che  per  l’elettricità,  come 
si  può  vederlo  dal  quadro  seguente,  ove  il  potere  conduttore  del- 
l’argento è preso  come  termine  di  paragone: 


Argento 

Rame 

Oro  . 

Stagno 

Zinco 

Ferro 

Piombo 

Platino 

Bismuto 


CONDUCIBILITÀ* 


Elettrica.  Calorifica. 


100 

100 

73,  3 

77,  6 

58,5 

53,2 

24 

19 

22,6 

14,5 

13 

11,9 

10,  7 

8,  5 

10.  3 

8,4 

1,9 

1,8. 
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Il  potere  conduttore  del  mercurio  è un  po’  minore  di  quello  del 
bismuto.  Quello  dell’alluminio  è vicino  a quello  del  rame. 

272.  Malleabilità,  duttilità,  tenacità.  — Tra  i metalli,  ve  ne  sono 
alcuni  che  possono  allungarsi  in  (ili  o stendersi  in  lamine  sot- 
tili; si  ottengono  sotto  queste  forme  facendoli  passare  alla  filiera 
od  al  laminatoio,  od  anche  semplicemente  battendoli  col  martello.— 
La  filiera  è una  grossa  lastra  d’acciaio  attraversata  da  fori  di  di- 
versi diametri;  il  metallo  colato  in  barra  od  in  verga  è assottiglialo 
all’estremità;  introducesi  la  parte  affilata  nel  foro  di  maggior 
diametro,  e,  prendendo  dall’altra  parte  con  una  tanaglia  l’estre- 
mità che  passa  oltre  la  lastra,  si  lira  fortemente  o colla  mano,  o 
col  mezzo  di  un  motore  conveniente,  la  quale  operazione  l’allunga 
diminuendo  il  suo  diametro;  in  seguito  la  si  fa  passare  nella 
stessa  maniera  per  gli  altri  fori  seguendo  l’ordine  di  decrescenza 
dei  loro  diametri,  per  avere  dei  Ali  sempre  più  tini.  Si  chiamano 
metalli  duttili  quelli  che  possono  essere  ridotti  in  fili. 

Il  laminatoio  si  compone  di  due  cilindri  i cui  assi  sono  disposti 
parallelamente  sopra  due  sostegni  verticali;  uno  dei  due  assi  può 
soltanto  girare  su  sè  stesso  senza  spostarsi;  l’altro  può  salire  o 
discendere  a volontà  tra  le  due  montature,  di  maniera  da  far  va- 
riare la  distanza  tra  i due  cilindri.  Questi  girano  in  senso  inverso, 
messi  in  movimento  da  un  motore  meccanico  qualunque,  ruota 
idraulica  o macchina  a vapore;  il  metallo  colalo  in  grossa  lastra, 
è presentato  pel  suo  margine  assottiglialo  alle  due  superfìcie  cilin- 
driche, clic  la  pigliano  e l’obbligano  a passare  Ira  esse  schiac- 
ciandola; otticnsi  così  una  lamina  più  lunga  e meno  grossa,  che 
si  presenta  di  nuovo  ai  cilindri  dopo  avere  avvicinato  l’uno 
all’altro  i due  assi. 

La  battitura  s’applica  parlicolarmente  all’oro  ed  aU’argculo. 
Questa  operazione  si  fa  con  martello  a manico  corto  ed  a testa 
larga  e pesante,  col  quale  si  batte  a piccoli  colpi  la  superficie  della 
lamina  per  vieppiù  stenderla. 

Si  chiamano  metalli  malleabili  quelli  che  si  possono  cosi  stendere 
in  lamine.  Lo  zinco  non  è duttile  e malleabile  che  portando  la  sua 
temperatura  a 140°  circa.  L’ordine  di  duttilità  non  è eguale  all’or- 
dine di  lìialleabililà,  come  vedesi  dal  quadro  alla  pagina  seguente, 
il  quale  dimostra  inoltre,  che  l’ordine  di  malleabilità  al  lamina- 
toio differisce  notabilmente  dall’ordine  di  malleabilità  al  martello. 
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Ordine  decrescente  di 


DUTTILITÀ’.  malleabilita’. 


Laminalojn. 

Martello. 

Oro. 

Oro. 

Piombo. 

Argento. 

Argento. 

Slagno. 

Alluminio. 

Alluminio. 

Oro. 

Platino. 

Rame. 

Zinco. 

Ottone. 

Stagno. 

Argento. 

Ferro. 

Platino. 

Alluminio. 

Rame. 

Piombo. 

Rame. 

Zinco. 

Ottone. 

Platino. 

Stagno. 

Zinco. 

Ferro. 

Piombo. 

Ferro. 

Gli  altri  metalli  sono  fragili ; si  spezzano  o si  lacerano  alla 
filiera  od  al  laminatoio,  per  cui  non  si  adoperano  allo  stalo  puro 
nelle  arti,  ma  servono  a fabbricare  utili  leghe;  tali  sono  il  nichelio, 
il  cobalto,  l’antimonio,  il  bismuto,  ecc. 

I metalli  più  malleabili  si  spezzano  o si  lacerano , quando  si 
fanno  passare  parecchie  volle  di  seguito  al  laminatoio,  se  non  si 
ha  la  precauzione  di  sottoporli  all’  azione  del  fuoco  o , come  si 
dice  nell’  industria , di  ricuocerli  dopo  due  o tre  successivi  pas- 
saggi; parimenti  per  l’uso  della  filiera.  Questi  metalli  si  trovano, 
certamente,  in  conseguenza  dell’azione  meccanica  subita , in  uno 
stato  molecolare  forzato,  per  il  quale  la  coesione  è minore  ed  il 
legame  dei  punti  materiali  meno  eguale  in  tutta  la  massa:  tale 
stato  anomalo  si  chiama  incrudimento j il  calore  rendendo  alle 
particelle  una  certa  libertà,  esse  riprendono  sotto  l’impero  delle 
forze  molecolari  le  loro  relative  normali  posizioni. 

Quando  si  carica  un  filo  metallico  sospendendo  alla  sua  estre- 
mità un  piallo  su  cui  sieno  posti  dei  pesi , si  può  sempre  rom- 
perlo sottoponendolo  ad  una  sufficiente  tensione;  la  carica  che 
determina  questa  rottura  è proporzionale,  pei  fili  dello  stesso  me- 
tallo, alla  sezione  del  filo;  e se  si  suppone  che  il  filo  abbia  un 
millimetro  quadrato  di  sezione,  allora  tal  carica  diviene  la  misura 
di  ciò  che  chiamasi  tenacità  del  filo.  Diamo  qui  sotto  le  cariche 
necessarie  per  rompere  dei  fili  che  hanno  precisamente  questa 
dimensione: 


Ferro. 

Rame. 

Platina 

Argento, 

Oro  . 

Zinco 

Stagno 

Piombo 


79  chilogrammi 
II 

:io  . 

'27  . 

-2-i  , 

I#  » 

.•»  « 

3 
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Vedesi  che  il  ferro  è molto  più  tenace  di  lutti  gli  altri  metalli, 
e che  la  sua  tenacità  è ventisei  volte  e più  quella  del  piombo.  Il 
ferro  è nel  tempo  stesso  il  più  duro  di  tutti  i metalli  comuni,  li 
riga,  li  intacca  tutti  e non  può  essere  scalfito  che  dall’acciaio 
(combinazione  di  ferro  e di  carbonio). 

273.  Fusibilità.  — I metalli  si  fondono  per  l’azione  del  calore  a 
temperature  assai  ineguali,  come  si  può  giudicarne  dal  quadro  se- 
guen  te  : 


rialino  si  fonilo  a 4-  2000°  (?) 

Ferro  inglese  ......  4(500° 

Aeciajo 1400° 

Ghisa  grigia 4200° 

— bianca 1050° 

Oro  puro 1250° 

Oro  a *»/,ooo 4180» 

Rame  4400° 

Argento 4000° 

Bronzo  (lega) 900° 

Ottone  (lega) 850° 

Alluminio 800° 

Antimonio 450° 

Zinco 440° 

Piombo 335° 

Bismuto 284° 

Slagno 228° 

Lilio 480" 

Sodio 95°,  6 

Potassio 62°,  5 

Mercurio  — 39°,  5. 


Parecchi  metalli  hanno  potuto  essere  cristallizzati  per  via  di  fu- 
sione, e le  loro  forme  cristalline  artificiali  appartengono  per  la 
maggior  parte  ai  sistema  cubico. 

Il  potassio,  il  mercurio,  lo  zinco,  l’osmio  ed  anche  l’argento 
danno  vapori  a temperature  più  o meno  elevate;  il  platino  stesso 
ha  potuto  essere  volatilizzato. 

274.  Proprietà  chimiche.  — Ne’  seguenti  capi  tratteremo  delle 
azioni  esercitate  sui  metalli  dall’ossigeno,  dallo  solfo  e dal  cloro. 
Ci  limiteremo  ad  accennare  per  ora,  che  questi  tre  corpi  si  uniscono 
a tutti  i metalli  senza  eccezione;  altrettanto  si  può  dire  del  se- 
lenio e del  tellurio  analoghi  dello  solfo , e del  bromo , del  fluoro 
e dell’iodio,  analoghi  del  cloro;  il  fosforo  poi  non  si  unisce  che 
ad  un  piccolo  numero  di  metalli;  più  ristretto  ancora  è il  numero 
delle  combinazioni  cogli  altri  metalloidi.  Messi  in  presenza  del- 
l’acqua liquida  od  in  vapore,  i metalli  la  decompongono  a tem- 
perature più  o meno  elevate,  impadronendosi  del  suo  ossigeno  e 
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mettendo  in  libertà  l’idrogeno;  otto  soltanto  non  la  decompon- 
gono a nessuna  temperatura.  Questa  proprietà  clic  si  collega  evi- 
dentemente al  fenomeno  generale  dell’ossidazione,  alla  stabilità 
degli  ossidi,  e per  analogia  dei  solfuri,  venne  presa  da  Tbénard 
come  base  di  una  classificazione  abbastanza  naturale  , elio  diamo 
sotto  forma  di  quadro: 


PRIMA  SEZIONE.  I 

Metalli  che  decompongono  1’ acqua  alla  tempera-  / 
tura  ordinaria  e (ormano  degli  ossidi  indccom-  j 
ponibili  dall'  azione  del  calore ( 

A questi  metalli  bisogna  aggiungere  il  cesio, 
il  rubidio  ed  il  tallio , metalli  alcalini  scoperti 
recentemente  da  KirchhofT  o Bnnscn. 

i 

SECONDA  SEZIONE.  ^ 

Metalli  cho  decompongono  1’ acqua  circa  a 100°; 
gli  ossidi  sono  stabili  quanto  i precedenti.  . j 


\ 


TERZA  SEZIONE. 


Metalli  cho  decompongono  l’acqua  a calor  rosso, 
oppure  a freddo,  in  presenza  di  un  acido  . . 


QUARTA  SEZIONE. 

Metalli  cho  decompongono  l’acqua  a calor  rosso, 
ma  non  la  decompongono  in  presenza  di  un 
acido 


\ 

/ 


Potassio 

Sodio 

Litio 

Calcio 

Bario 

Slrontio. 


Magnesio 

lltrio 

Zirconio 

Torinio 

Cerio 

Lantanio 

Didimio 

Manganese 

Erbio 

Terbio. 

Ferro 

Nichelio 

Cobalto 

Cromo 

Vanadio 

Zinco 

Cadmio 

Uranio 

Alluminio  (*) 

Glucinio  (*). 

Tungsteno 

Molibdeno 

Osmio 

Tantalio 

Stagno 

Antimonio 

Niobio 

limonio 

Pelopio. 


(*)  L’alluminio  od  il  glucinio  in  causa  dolia  rimarcberole  stabilità  dei  loro  ossidi  . 
sono  stati  Onora  collocati  nella  seconda  sezione.  Le  recenti  ricerche  di  Deville  e Debray 
hanno  dimostrato  che,  quando  sono  pori,  decompongono  l’acqua  solo  al  calor  bianco, 
ed  in  una  maniera  poco  distinta.  Essi  si  ravvicinano  per  altri  caratteri  al  ferro  ed  ai 
cromo.  Onde,  per  le  loro  analogie  chimiche,  dovrebbero  piuttosto  essere  collocali  nella 
terza  sezione,  e,  pel  loro  modo  d’ azione  sul  vapore  acquoso , nella  quinta.  Noi  daremo 
la  storia  chimica  dell’allumina  dopo  qnella  degli  ossidi  dolia  seconda  seziono. 
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QUINTA  SEZIONE. 

Metalli  che  uon  decompongono  l' acqua  che  a 
calor  bianco . . . 

SESTA  SEZIONE. 

Metalli  che  non  decompongono  l'acqua  a nessuna 
temperatura,  ed  i cui  ossidi  sono  completamente 
riducibili  dal  calore 


275.  Leghe.  — Si  dà  questo  nome,  come  tulli  sanno,  alle  com- 
binazioni dei  metalli  tra  loro.  Quando  il  mercurio  entra  come 
elemento  costituente  nel  composto,  si  usa  il  nome  particolare 
di  amalgama,  e non  si  ha  più  bisogno  allora  di  nominare  il 
mercurio. 

I metalli  che  per  duttilità,  malleabilità,  durezza,  modicità  di 
prezzo,  ed  abbondanza  possono  essere  adoperati  nelle  arti,  sono 
pochissimi,  cioè:  il  ferro,  il  rame,  lo  zinco,  lo  stagno,  il  piombo; 
poi  vengono  l’oro,  l’argento,  l’alluminio,  il  platino;  finalmente  i 
metalli  fragili , e perciò  appunto  stesso  inutili:  il  nichelio,  il  co- 
balto, il  cromo,  il  bismuto,  l’antimonio;  finalmente  il  mercurio, 
dal  suo  stalo  liquido  messo  in  disparte.  Tutti  gli  altri,  nei  gabi- 
netti di  chimica,  servono  appena  da  campioni. 

Sarebbero  adunque  cinque  soltanto  i metalli  realmente  alti  a 
soddisfare  a tutti  i bisogni  delle  arti  e dell’industria,  e sgraziata- 
mente questo  numero  è troppo  scarso.  È raro  che  in  uno  stesso 
metallo  si  trovino  riunite  le  diverse  qualità  necessarie  in  tale  o 
tal’ altro  caso;  si  crearono  perciò  veri  metalli  artificiali  unendo 
fra  loro  in  convenienti  proporzioni  due,  tre  ed  anche  un  maggior 
numero  di  metalli.  Per  essere  più  facilmente  compresi  pren- 
diamo un  esempio.  Le  monete  metalliche  di  cui  facciamo  uso 
nel  commercio  devono  avere  certe  condizioni.  La  sostanza  che  le 
compone  deve  avere  un  valore  intrinseco  abbastanza  elevalo, 
giacché  il  valore  della  moneta  non  è puramente  convenzionale  ; 
essa  ha,  od  almeno  deve  avere,  realmente  il  valore  che  rappre- 
senta. Così  il  valore  della  lira  è stato  regolalo  col  prezzo  della 
verga  d’argento  puro,  compreso  l’estrazione,  il  trasporlo  e le  ope- 
razioni a cui  fu  sottoposta  per  essere  ridotta  in  moneta.  La 
moneta  d’oro  attuale  ha  un  valore  nominale,  che  supera  notabil- 
mente il  suo  valore  effettivo,  ed  essa  dovrà  necessariamente,  col 
tempo,  subire  una  riduzione:  ci  siamo  limitali  nella  nostra  scelta 


Rame 

Piombo 

Bismuto. 

Mercurio 

Palladio 

Rodio 

Rutenio 

Argento 

Oro 

Platino 

Iridio. 
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all'oro  ed  all’argento,  che  soli  presentano  sotto  una  piccola  massa 
un  gran  valore  intrinseco;  il  peso  notabile  del  platino  farebbe  le 
monete  troppo  piccole,  e d’altronde  è ancora  in  debole  quantità  nel 
commercio. 

L’oro  e l’argento  sono  malleabilissimi;  essi  prendono  facilmente 
le  impronte,  e sono  inalterabili  all’aria;  ma  sono  assai  molli,  si 
logorerebbero  in  breve,  perderebbero  l’impronta  e diminuirebbero 
di  peso  e di  valore  reale,  per  cui  bisognerebbe  a brevi  intervalli, 
ritirare  la  moneta,  fonderla  e di  nuovo  coniarla.  Ma  se  uniamo 
in  convenienti  proporzioni  il  rame  e l’oro  od  il  rame  e l’argento, 
formeremo  un  composto  il  cui  prezzo  reale  potrà  essere  ancora 
abbastanza  elevato,  e che  prenderà  per  la  presenza  del  rame  du- 
rezza sufficiente  onde  resistere  a lungo  alio  sfregamento. 

Altro  esempio:  la  stampa  si  fa  mercè  caratteri  mobili  formali 
da  un  metallo  che  deve  resistere  mollissimo  allo  schiacciamento 
ed  avere  sufficiente  tenacità  per  non  rompersi  agli  angoli  sotto 
l’azione  del  torchio.  Inoltre,  è necessario  che  questo  metallo  sia 
di  prezzo  modicissimo  e possa  fondersi  facilmente  e ricevere  im- 
pronte molto  nette.  Il  piombo  e lo  stagno  sarebbero  i soli  che 
presenterebbero  quest’ ultime  qualità,  ma  non  ne  hanno  la  resi- 
stenza sufficiente;  la  si  ottiene  allegando  al  piombo  un  metallo 
fragile,  come  l’antimonio. 

276.  Caratteri  fisici  delle  leghe.  — La  densità  di  una  lega  è ora 
superiore  ora  inferiore  alla  media  delle  densità  dei  metalli  che  le 
compongono.  Le  leghe  del  rame  collo  zinco  o collo  stagno,  la  lega 
dei  caratteri  da  stampa,  sono  nel  primo  caso;  mentre  le  leghe 
d’argento  e di  rame,  d’oro  e d’argento,  di  stagno  e di  piombo  en- 
trano r ella  seconda  categoria. 

Il  loro  colore  è ordinariamente  il  bianco-grigio,  quando  però  lo 
sono  i metalli  componenti;  ma  se  questi  hanno  un  colore  distinto, 
le  leghe  sono  colorate.  Le  leghe  del  rame  hanno  una  tinta  gialla 
o rossa  tanto  più  pronunciata  quanto  maggiore  è la  proporzione 
del  rame. 

Sottoposte  all’azione  dei  calore,  le  leghe  si  fondono  a tempera- 
ture variabilissime.  La  temperatura  di  fusione  di  una  lega  è sempre 
minore  di  quella  del  metallo  meno  fusibile  che  entra  nella  sua 
composizione. 

Lo  stagno  si  fonde  a 228°,  il  piombo  a 334°;  tutte  le  leghe  di 
piombo  e di  stagno  si  fondono  a temperature  inferiori  a 334°. 
Ve  ne  sono  parecchie  che  si  fondono  al  disotto  di  228\  La  tem- 
peratura di  fusione  si  abbassa  a misura  che  Io  stagno  predomina 
nella  lega,  almeno  (Ino  ad  una  certa  proporzione , perchè  al  di  là 
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di  questo  limite  la  temperatura  si  rialza,  come  si  può  giudicarne 
dai  seguènti  numeri: 


100  piombo 19  stagno fusione  a 290° 

100  — 50  — — 241° 

100  — 113  — — 196 

100  — 139  — , . — 180 

100  — 223  — — 189 

100  — — - 195. 


Questo  abbassamento  del  punto  di  fusione  è sopralutto  rimar- 
chevole nelle  leghe  ternarie  ed  in  particolare  in  quelle  in  cui 
entra  il  bismuto.  Così  la  lega  di  bismuto,  piombo  e stagno, 
fatta  nelle  seguenti  proporzioni: 


Bismnto 8 

Piombo 5 

Stagno 3 


si  fonde  a 94°,  5.  Con  5 di  bismuto,  2 di  stagno  e 3 di  piombo  si 
ha  una  lega  che  si  fonde  a 91°;  chiari  esempi  di  ciò  che  abbiamo 
detto,  poiché  il  più  fusibile  di  questi  tre  metalli  non  si  fonde  che 
a 228fl. 

Il  mercurio,  introdotto  in  una  lega,  può  renderla  liquida  anche 
all’ordinaria  temperatura,  s’esso  è in  proporzione  un  po’ no- 
tevole. 

In  generale  una  lega  è più  dura  e meno  duttile,  del  meno  duro 
e più  duttile  dei  metalli  che  entrano  nella  sua  composizione.  Il 
bronzo  presenta  ancora  una  curiosa  particolarità , e cioè,  riscal- 
dalo fortemente  e poi  istantaneamente  raffreddato,  si  fa  mallea- 
bile, mentre  nelle  medesime  condizioni  l’acciaio  diviene  fragile 
(tèmpera). 

277.  Liquazione.  — Accade  di  frequente  che  una  lega  portata  alla 
fusione,  poi  raffreddata  gradatamente,  si  divida  durante  il  raffred- 
damento in  un  certo  numero  di  leghe  differenti  per  la  loro  com- 
posizione e fusibilità.  11  momento  di  questo  sdoppiamento  è quasi 
sempre  indicato  dall’arrestarsi  per  alcuni  istanti  della  colonna  ter- 
mometrica che  discende.  La  lega  di  piombo , rame  ed  argento , 
quando  vi  predomina  il  piombo,  si  divide  in  due  leghe,  una  con- 
tiene una  parte  di  piombo  e tutto  l’argento,  l’altra  il  resto  del 
piombo  col  rame.  Questo  fenomeno , che  ha  ricevuto  il  nome 
di  liquazione,  trova  nella  metallurgia  numerose  ed  importanti  ap- 
plicazioni. Talvolta  però  esso  ha  obbligato  a rinunciare  all’uso  di 
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certe  leghe.  Per  qualche  tempo,  nella  direzione  delle  caldaie  a va- 
pore si  adoperò,  in  concorrenza  colle  valvole  di  pressione,  un  mezzo 
semplicissimo  ed  in  apparenza  molto  efficace,  onde  prevenire  le 
esplosioni.  Esso  consisteva  nel  praticare  un’apertura  di  suflìciente 
diametro  alla  parte  superiore  della  caldaia,  che  poi  si  chiudeva  con 
un  disco  formato  di  una  lega  fusibile  alla  temperatura  assegnata  al 
vapore  per  limite  estremo.  Si  era  sicuri  che  il  vapore  non  poteva 
passar  oltre  questo  punto  perchè  il  disco,  fondendosi,  metteva  la 
camera  del  vapore  in  diretta  comunicazione  coll’atmosfera.  L’espe- 
rienza però  ha  dimostrato  che  quasi  tutte  le  leghe  fusibili  adope- 
rale provano  liquazioni  che  ne  rendono  l’uso,  senza  pericolo,  ma 
almeno  assai  incomodo  per  la  funzione  della  caldaia.  Questa  liqua- 
zione dava  sempre  una  lega  almeno  più  fusibile  della  lega  primi- 
tiva, di  modo  che  il  disco  si  fondeva  al  disotto  della  temperatura 
limile,  d’onde  risultava  una  perdita  notabilissima  di  vapore,  di 
tempo  e di  combustibile.  Uno  dei  principali  ostacoli  che  si  presen- 
tano nella  fusione  dei  cannoni  e delie  statue  è la  liquazione  che  si 
stabilisce  nel  bronzo  durante  il  suo  raffreddamento  e che  rende 
la  massa  della  lega  eterogenea,  inconveniente  gravissimo  special- 
mente  pei  pezzi  d’artiglieria,  che  non  hanno  sufficiente  resistenza 
che  alla  condizione  di  una  perfetta  omogeneità. 

Non  è il  solo  calore  che  possa  determinare  la  liquazione , ma 
essa  si  compie  qualche  volta  in  causa  di  una  pressione  continua 
o di  una  percussione  energica  e prolungata. 

Quando  una  lega  comprende  nella  sua  composizione  un  metallo 
volatile  come  il  mercurio,  od  anche  lo  zinco,  unito  ad  uno  metallo 
fisso,  il  calore  determina  la  separazione  del  metallo  volatile.  Si  ap- 
plicò recentemente  la  conoscenza  di  questo  fatto  all’analisi  delle 
leghe  dello  zinco  col  rame. 

278.  Le  leghe  sono  composti  definiti.  — I metalli  si  allegano  tra 
essi  in  qualunque  proporzione.  Per  molto  tempo  si  considerarono 
le  leghe  siccome  semplici  miscele;  nondimeno  una  profonda  osser- 
vazione delle  loro  proprietà  deve  portarci  ad  annoverarle  tra  le 
combinazioni.  Infatti  la  contrazione,  la  dilatazione  che  si  produce 
nella  lega,  il  fenomeno  della  liquazione,  e quel  fermarsi  momenta- 
neo della  temperatura  che  si  manifesta  in  simil  caso  nel  raffredda- 
mento, prova  di  un  cambiamento  repentino  nella  capacità  calorifica, 
la  facoltà  che  presentano  certe  leghe  di  cristallizzare  assai  bene, 
sono  altrettante  prove  che  esistono  realmente  leghe  in  proporzioni 
definite  e che  sono  vere  combinazioni.  Riguardo  a quelle  che  sem- 
brano allontanarsi  da  questa  legge  delle  proporzioni  definite , si 
possono  considerare,  sia  come  miscugli  di  leghe  in  proporzioni 
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fisse,  sia  come  soluzioni  di  una  lega  a proporzioni  fisse  in  un  ec- 
cesso d’uno  dei  metalli  componenti.  Tult’al  più  non  saranno  sempre 
che  combinazioni  in  cui  Raffinila  che  unisce  gli  elementi  costi- 
tuenti è debolissima,  poiché  inoltre  i metalli  componenti  vi  ma- 
nifestano generalmente  le  loro  speciali  proprietà. 

279.  Preparazione  delle  leghe.  — Le  leghe  si  preparano  pressoché 
tutte  nella  stessa  maniera,  colla  fusione  momentanea  in  un  cro- 
giuolo dei  metalli  componenti.  Quando  i metalli  sono  ossidabili,  si 
coprono  di  uno  strato  di  carbone  per  toglierli  al  contatto  dell’aria. 
In  certi  casi  le  leghe  non  sono  che  superficiali;  vale  a dire,  alla 
superficie  di  un  metallo  si  applica  un  altro  metallo  che  si  lega 
col  primo  allo  strato  di  contatto;  in  tal  guisa  si' fabbrica  il  ferro 
galvanizzato  (ferro  zincato),  la  latta,  la  latta  piombata,  ecc.;  si  prepa- 
rano comunemente  per  immersione  del  metallo  meno  fusibile  in  un 
bagno  dell’altro  metallo.  Non  vi  può  essere  unione  tra  essi,  se  non 
allorquando  le  loro  superficie  sono  ben  terse  e spoglie  di  qualunque 
sostanza  straniera,  ossido,  solfuro,  materia  gcassa,  ecc.,  che  im- 
pedirebbe il  contatto;  si  tolgono  queste  sostanze  col  borace  o 
l’acido  borico , di  cui  abbiamo  indicato  nel  capo  XIV , l’ azione 
solvente,  e qualche  volta  con  un  bagno  d’acido  solforico  diluilis- 
simo.  Queste  leghe  superficiali  sono  vere  saldature,  cioè  unione  di 
un  metallo  con  un  altro  per  l’intermediario  d’una  lega.  Complete- 
remo nel  seguente  capo  la  storia  chimica  delle  leghe,  esaminando 
l’azione  che  l’aria  esercita  sui  metalli  liberi  e sui  metalli  allegati. 
Ci  limiteremo  pel  momento  a citare  le  principali  leghe  utili , 
rimandando  per  maggiori  dettagli  alla  storia  particolare  dei  me- 
talli che  le  compongono. 


Latta 

Ferro  galvanizzalo  o zincalo 

Latta  piombata 

Lega  delle  misure  pei  liquidi  . . . . 

Saldatura  dei  piombai 


Lega  di  ferro  e stagno  semplicemente  su- 
perficiale. 

Lega  di  ferro  e zinco  egualmente  super- 
ficiale. 

Lega  di  ferro  e piombo,  suporficiale. 


Stagno 82 

Piombo 18 

Stagna 66 

Piombo  . * 34 
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Vasellame  di  stagno  di  Parigi.  . . 

Metallo  d’Algeri 

Caratteri  da  s'ampa 

Ottone 

Crisocalo 

Oronzo  delle  statue  e dei  cannoni  . 

— dello  campane 

— dei  cimbali 

Similoro 

Lega  d’Arcet 

Moneta  d’argento 

Vasellame  d'argento 

Oiojelli  d’argento 

Plaqué 


CAPO  XVI. 

I Stagno 90 

Antimonio 9 

Rame 1 

I Stagno 69,  5 

Piombo 26 

Antimonio 4,  5 

Spiombo 80 

Antimonio 20 

t Rame 65 

( Zinco 35 

j Rame 90 

( Zinco 10 

^ Rame 90 

( Stagno 10 

( Rame 78 

( Stagno  . \ 22 

^ Ramo 80 

| Stagno 20 

IRame 50 

Zinco 31,25 

Nichelio 18,75 

/ Bismuto 50 

. . < Piombo 31, 25 

> Stagno 18, 75 

^ Argento 90 

( Rame 10 

^ Argento 95 

| Rame 5 

| Argento 80 

\ Ramo 20 


Lega  superficiale  d’argento  e rame;  l’ ar- 
gento ò aderente  al  rame  senz’ essergli 
precisamente  allegato. 
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Argento  per  le  saldature  • 


Moneta  d’oro, 


Vasellame  e giojelli  d’oro 
Oro  verde 
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(Argento 66,  66 

Rame 23,  33 

Zinco 10 

(,  Ora 90 

( Rame 10 

1 Oro 75  a 92 

( Rame 25  a 08 

j Oro 70 

( Argento 30. 


Digitized  by  Google 


CAPO  XVII. 


Doll'azione  dell’ossigeno  sui  metalli. 
Ossidi  metallici. 


280.  A freddo , l’ossigeno  puro  e secco  non  esercita  azione  di 
sorta  sui  metalli,  ad  eccezione  del  potassio;  non  così  se  questo  gas 
è umido.  In  questo  caso  tutti  i metalli  si  trasformano  in  ossidi , 
tranne  i metalli  della  sesta  sezione,  e nella  terza  l’alluminio  ed  il 
glucinio.  Ben  più  rapida  sarà  l’ossidazione  se  l’ossigeno  contiene 
anche  acido  carbonico  o vapori  di  un  acido  qualunque,  perchè  in 
questo  caso,  alla  tendenza  che  ha  il  metallo  ad  unirsi  all’ossigeno 
aggiungesi  l’affinità  dell’acido  per  l’ossido,  da  ciò  la  tendenza  del- 
l’ossido a formare  un  sale.  Quanto  diciamo  per  l’ossigeno  si  applica 
evidentemente  all’aria.  Yedonsi  così  in  un  laboratorio  di  chimica 
tutti  gli  utensili  di  ferro  o di  acciajo  prontamente  arruginirsi  ed 
i vasi  di  rame  prendere  il  verderame.  t 

La  ruggine  ed  il  verderame  sono  ossidi  idrati  e carbonati.  Facciamo 
altresì  osservare  che  l’azione  dell’acqua,  la  quale  in  presenza  delle 
basi  un  po’  potenti,  fa  da  vero  acido  e con  esse  forma  degli  idrati, 
può  essere  considerata  come  azione  della  stessa  specie. 

Vi  sono  dei  metalli  che  esposti  all’aria  umida  si  ossidano  pro- 
fondamente, altri  in  quella  vece  non  si  alterano  che  alla  superficie. 
Da  due  cause  dipende  questa  differenza.  Quando  l’ossido  formato 
è polverulento,  spugnoso  e poco  aderente  al  metallo,  come  accade 
precisamente  pel  ferro,  la  cui  ruggine  si  stacca  quasi  da  sè  mede. 
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sima  in  iscaglie,  l’aria  non  cessa  d’avere  un  facile  accesso  fino  al 
metallo,  e la  ossidazione  di  quest’ullimo  progredisce;  in  secondo 
luogo  il  metallo  ed  il  suo  ossido  cosiituiscono  una  vera  coppia 
voltaica  nella  quale  il  metallo  è l’elemento  positivo:  in  allora,  sotto 
l’influenza  di  questa  azione  elettrica,  l’acqua  condensata  sul  ferro 
si  decompone  e gli  cede  l’ossigeno.  Ma  se  l’ossido  aderisce  bene  alla 
superficie  del  metallo  e lo  ricopre  di  un  inviluppo  continuo,  in 
allora  l’aria  umida  non  arriva  più  alla  superficie  metallica  e l’os- 
sidazione si  ferma.  In  tal  modo  il  piombo,  ma  sopralullo  lo  zinco 
e lo  stagno, s’appannano  rapidamente  alla  superficie;  poi  una  volta 
che  questa  prima  azione  è compita,  l’ossidazione  non  fa  più  alcun 
progresso. 

Il  detto  fin  qui  spiega  facilmente  perchè  i metalli  comuni  si  os- 
sidano nell’acqua,  non  a spese  dell’acqua  stessa,  maperl’aria  che 
essa  tiene  in  soluzione,  ed  anche  perchè  essi  possano  conservatisi 
intatti,  se  si  ebbe  cura  di  spogliarla  dell’aria  coll’ebollizione  ed  im- 
pedire colla  perfetta  chiusura  dei  vasi  che  l’aria  vi  si  sciolga  di 
nuovo.  Si  comprenderà  pure  per  qual  ragione  si  copre  di  un  sottile 
strato  d’olio  o di  grasso  la  canna  d’un  fucile  esposta  a ricevere  la 
pioggia  od  almeno  a restare  molto  tempo  all’umidità;  il  corpo 
grasso  che  l’acqua  non  bagna,  impedirà  il  contatto  di  questa  col 
metallo;  egualmente  agiscono  gli  strati  di  pittura  ad  olio  che  §i 
applicano  sopra  tutte  le  ferramenta  degli  edifici. 

Ora,  poiché  l’acido  carbonico  dell’aria  ed  i vapori  acidi  favori- 
scono l’ossidazione,  mettendo  il  metallo  in  presenza  di  sostanze 
suscettibili  d’impadronirsi  di  questi  acidi,  lo  si  preserverà  ancora 
dall’ossidazione.  Le  basi  alcaline,  ed  i sali  in  cui  la  base  è imper- 
fettamente neutralizzala,  compieranno  evidentemente  questo  scopo. 
Anche  gli  operaj  che  lavorano  l’acciajo  ed  il  ferro,  e che  ne  fanno 
ingenti  provvigioni,  li  preservano  dall’ossidazione  immergendoli 
in  botti  ripiene  di  una  soluzione  di  potassa  o di  calce,  oppure 
d’acqua  di  sapone. 

V’hanno  restrizioni  a questa  azione  preservatrice:  i corpi  grassi, 
per  esempio  neutri,  nel  principio,  (iniscono  coll’acidifiearsi  sotto 
l’influenza  di  una  particolare  fermentazione  chiamata  fermentazione 
grassa  o rancida;  in  allora  essi  piuttosto  che  affrettare  l’ossidazione 
la  ritarderanno,  specialmente  se  l’ossido  metallico  si  unisce  facil- 
mente agli  acidi  grassi,  prodotti  di  questa  fermentazione.  Lo  stesso 
avviene  pel  rame;  ed  infatti  veggonsi  le  lampade  di  questo  metallo 
coprirsi  di  un  denso  strato  di  verderame  quando  si  lascia  irranci- 
dire l’olio  a contatto  del  metallo. 

Riscaldati  a contatto  dell’aria  secca  od  umida,  tutti  i metalli  delle 
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cinque  prime  sezioni,  più  il  mercurio  ed  il  rodio  della  sesia,  assor- 
bono r ossigeno  e passano  ad  un  grado  d’ossidazione  tanto  più 
elevato  quanto  più  prolungata  è l’azione  dell’ossigeno,  purché  gli 
ossidi  superiori  siano  abbastanza  stabili;  egli  è evidente  che  un 
ossido  non  può  formarsi  ad  una  temperatura  che  potrebbe  de- 
comporlo. 

Le  leghe  si  comportano  coll’ossigeno  e l’aria  come  i metalli  che 
le  compongono.  Tuttavia  si  può  dire,  in  generale,  che  una  lega  si 
altera  meno  all’aria  che  i suoi  componenti  presi  isolatamente.  Nel 
caso  di  due  metalli  uniti  da  una  saldatura  più  o meno  estesa,  ae- 
cade  di  frequente  che  se  ne  ossida  uno  soltanto,  e ciò  pel  fallo  dj 
un’azione  elettrica  che  costituisce  questo  metallo  allo  stato  posi- 
tivo. Per  cui  riscaldando  all’aria  una  lega  di  piombo  e rame  fatta 
in  certe  proporzioni,  il  solo  piombo  si  ossida.  Nondimeno  v’ha  un 
caso  in  cui  una  lega  si  ossida  rapidamente;  e cioè  quando  un 
metallo  forma  un  ossido  acido  e l’altro  una  base,  come  per  la  sal- 
datura dei  piombai  (stagno  e piombo),  che  scaldala  all’aria,  rapi- 
damente si  trasforma  in  slannato  di  piombo. 

L’azione  degli  acidi  ossigenali  ha  evidente  relazione  col  feno- 
meno dell’ossidazione  dei  metalli.  Noi  sappiamo  già  che  l’ossida- 
zione del  metallo  si  fa  a spese  di  una  porzione  dell’acido  che  di- 
scende ad  un  grado  inferiore  di  ossidazione,  nel  tempo  stesso 
che  l’ossido  formato  si  unisce  all’altra  porzione  dell’acido  inde- 
com  posto: 


Hg  + 2S03,  HO  = HgO,  SO3  -r  SO*  + 2HO 
3Cu  + 4N0»,  HO  =r.  3CuO,  NO#  + NO*  + 4 HO. 

Alcuni  metalli  della  sesta  sezione,  l’oro,  il  platino,  l’alluminio,  ecc., 
sfuggono  ancora  a queste  azioni  ossidanti. 

L’acido  solforico  non  intacca  i metalli  che  coll’ajuto  del  calore. 
L’acido  nitrico  all’incontro  li  discioglie  per  la  maggior  parte  alla 
comune  temperatura.  Tuttavia  sappiamo  che  quando  è al  massimo 
di  concentrazione , non  agisce  sul  ferro , nè  sullo  stagno , nè 
sul  cromo;  e che,  se  è al  contrario  assai  diluito,  l’ossidazione  del 
metallo  si  fa  a spese  dell’acqua,  giacché  questa  in  presenza  degli 
acidi  decompone  i metalli  della  terza  sezione. 

Le  leghe  in  generale  sono  attaccate  meno  facilmente  dei  loro  me- 
talli; d’altra  parte  i prodotti  dell’ossidazione  sono  gli  stessi,  come 
se  i metalli  fossero  liberi. 

281.  Ossidi  metallici.  — Gli  ossidi  metallici  sono  tutti  solidi , 
facili  a ridursi  in  polvere,  privi  di  splendore  metallico,  più  densi 
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dell’acqua,  ma  meno  del  loro  relativo  metallo  (ad  eccezione  del 
potassio  e del  sodio  che  sono  meno  densi  dei  loro  ossidi).  Sono 
tutti  inodori,  tranne  l’acido  osmico. 

Hanno  diversi  colori,  per  esempio:  l’ossido  di  zinco  è bianco,  il 
protossido  di  mercurio  ed  il  sottossido  di  rame  sono  rossi,  il  pro- 
tossido di  rame  è nero;  il  protossido  di  piombo  è giallo,  ecc.  (*). 

Molti  di  questi  ossidi  formano  coll’acqua  alcune  combinazioni 
in  proporzioni  defluite,  chiamate  idrati,  e nelle  quali,  generalmente 
l’acqua  fa  l’ufficio  di  acido  debole.  Questi  idrati,  la  maggior  parte 
insolubili  nell’acqua,  come  gli  ossidi  corrispondenti,  formatisi 
allorché  si  versa  una  soluzione  di  potassa  in  un’altra  di  sale 
metallico. 

Esempio: 


CnO,  NO*  + KO,  HO  = KO,  NO*  + CnO,  HO. 
Nitrato  di  rame.  Potassa.  Nitrato  di  potassa.  Idrato  d’ossido 

di  rame. 


Sono  rimarchevoli  perchè  quasi  sempre  colorati  : essi  hanno 
spesso  una  tinta  assai  diversa  da  quella  dell’ossido  secco;  il  pro- 
tossido di  rame  è nero  ed  il  suo  idrato  è azzurro.  L’idrato  di  pro- 
tossido di  cobalto  è roseo,  mentre  lo  stesso  ossido  è verde  intenso. 
Il  calore,  scacciando  l’acqua  di  questi  idrati,  anche  in  mezzo  all’ac- 
qua, fa  ricomparire  l’ossido  col  proprio  colore. 

Gli  ossidi  della  prima  sezione  sono  i soli  solubili  nell’acqua,  ed 
anche  la  calce,  la  barite  e la  stronziana  non  lo  sono  che  debol- 
mente. La  potassa  e la  soda,  chiamate  nell’alchimia,  il  primo  alcali 
vegetabile,  la  seconda  alcali  minerale,  sono  in  quella  vece  solubilis- 
sime; gli  idrati  delle  basi  solubili,  meno  l’idrato  di  calce,  resistono 
inoltre  alle  più  elevate  temperature  e non  si  decompongono:  tutti 
gli  altri  invece  abbandonano  assai  facilmente  l’acqua  ad  essi  unita. 

Sottoposti  all’azione  del  calore,  gli  ossidi  dei  metalli  della  sesta 
sezione  si  decompongono  facilmente. 


(*)  Uno  stesso  ossido  può  qualche  volta  avere  dei  colori  che  variano  col  suo 
stato  molecolare:  per  esempio,  il  protossido  di  mercurio  ottenuto  per  via  umida, 
trattando  il  nitrato  di  mercurio  colla  potassa,  è giallo;  ottenuto  per  via  secca, 
calcinando  il  nitrato,  6 rosso  ranciato;  questo  stesso  ossido,  riscaldato  a 400°  circa, 
si  fa  di  colore  bruno  intenso,  e ripiglia  il  suo  colore  rosso  ritornando  alla  comune 
temperatura.  (Nota  del  Trai.) 

Elementi  di  chimica.  20 
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I protossidi  delle  altre  cinque  sezioni  sono  indecomponibili  dal 
calore,  alcuni  perossidi  possono  ridiscendere  ad  uno  stato  infe- 
riore di  ossidazione. 

Così  abbiamo  veduto  il  biossido  di  manganese  ridiscendere  allo 
stato  di  Mn*0‘;  il  biossido  di  bario  abbandona  al  calor  rosso  bianco 
la  metà  del  suo  ossigeno  e ritorna  barite. 

La  corrente  elettrica  decompone  tutti  gli  ossidi  metallici,  ad 
eccezione  dell’allumina,  della  glucina,  dell’iltria,  della  zirconia, 
della  magnesia  e di  tutti  gli  altri  ossidi  della  seconda  sezione,  tranne 
l’ossido  di  manganese. 

Se  portiamo  ora  la  nostra  attenzione  sulle  formole  degli  ossidi 
metallici  vediamo  ch’esse  hanno  relazione  quasi  tutte  colle  seguenti 
formole: 

M*  0 MO  M*  0-  M3  0*  o M1  Os  MO»,  M0S,  M0\  M»  07. 

Sottossidi.  Protossidi.  Sesquiossidi.  Tipi  complessi. 

Gli  ossidi  appartenenti  ai  Ire  primi  tipi  sono  i soli  basici,  e le 
basi  più  potenti  e più  stabili  appartengono  al  tipo  MO.  Gli  ossidi 
M20  sono  poco  numerosi,  se  ne  contano  soltanto  quattro:  i sot- 
tossidi di  rame,  di  mercurio,  d’argento  e di  piombo;  i due  primi 
sono  basici  e formano  sali  pochissimo  stabili;  i due  ultimi  si 
decompongono  in  presenza  degli  acidi,  in  metallo  e protossido.  Il 
maggior  numero  dei  sesquiossidi  hanno  la  proprietà  di  formare 
cogli  acidi  dei  sali,  in  generale  poco  stabili,  ed  unirsi  anche  alle 
basi  potenti,  rapporto  alle  quali  essi  fanno  l’ufficio  di  acidi  deboli; 
si  chiamano  perciò  ossidi  indifferenti.  Alcuni  protossidi  sono  nello 
stesso  caso,  ma  il  loro  numero  è assai  tenue  al  paragone  di  quello 
dei  sesquiossidi  che  hanno  questa  doppia  proprietà. 

Quanto  agli  ossidi  della  forinola  MO*,  e che  chiamansi  ossidi 
singolari,  abbiamo  già  veduto  dall’esempio  del  biossido  di  man- 
ganese non  essere  basici;  in  presenza  degli  acidi  perdono  una 
parte  del  loro  ossigeno  e ritornano  ad  uno  stato  inferiore  di  ossi- 
dazione che  permette  loro  di  unirsi  agli  acidi.  Inoltre  al  con- 
tatto di  basi  potenti,  [essi  prendono  un  eccesso  di  ossigeno  e si 
fanno  acidi;  onde  il  biossido  di  manganese  riscaldalo  colla  po- 
tassa caustica  dà  del  manganalo  di  potassa  KO,  MnO3. 

Gli  ossidi  il  cui  tipo  contiene  una  dose  più  elevata  di  ossigeno 
MO*,  M*  O7,  MO1,  sono  lutti  acidi,  eccettualo  il  triossido  di  potassio 
e quello  di  sodio  che  appartengono  agli  ossidi  singolari. 

Vediamo  ora  gli  ossidi  a tipo  complesso  M3  0‘,  Mk  0';  sono  essi 
considerati  dai  chimici  come  veri  sali,  formali  dall’unione  di  un 
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ossido  acido  con  un  ossido  basico  dello  stesso  metallo;  si  chia- 
mano perciò  ossidi  salini. 

Esempio  : 

Mns  0*  = MnO,  Mn*  0*. 

Gli  ossidi  inferiori  M’O  e MO  non  soffrono  alcuna  alterazione 
sottoposti  all’azione  dell’ossigeno  secco  a freddo;  ma  in  presenza  del- 
l’acqua parecchi  passano  allo  stalo  di  sesquiossidi.  Se,  per  esempio, 
si  versa  una  soluzione  di  potassa  in  un  sale  di  protossido  di  ferro 
disciollo  nell’acqua,  il  protossido  di  ferro  si  separa  allo  stato  di 
idrato  bianco;  ma  esso  passa  rapidamente  allo  stato  di  idrato  di 
sesquiossido  color  ruggine. 

Se  aumentasi  la  temperatura  dei  protossidi  in  presenza  dell’aria, 
essi  passano  generalmente  ad  uno  stato  superiore  di  ossidazione, 
purché,  beninteso,,  i suprossidi  non  siano  decomponibili  alla  tem- 
peratura a cui  si  trova  portata  la  massa.  Il  protossido  di  piombo, 
scaldato  all’aria,  si  trasforma  in  minio  (ossido  salino  Pb50‘).  La 
barite  BaO,  arroventata  in  una  corrente  di  ossigeno  secco,  passa 
allo  stato  di  biossido  di  bario  BaO!;  quest’ultimo  alla  sua  volta, 
portato  al  calor  bianco,  ritorna  allo  stato  di  barite. 

Sotto  l’influenza  del  calore  l’idrogeno  riduce  lutti  gli  ossidi  delle 
quattro  ultime  sezioni,  tranne  l’ossido  di  cromo.  Il  metallo  è messo 
a nudo  allo  stato  di  completa  purezza  ed  in  uno  stato  di  estrema 
divisione.  Per  ottenere  tale  riduzione  si  addatta  alla  bottiglia  in  cui 


si  produce  l’idrogeno,  un  tubo  disseccatore,  poi  aggiungesi  a que- 
st’ultimo un  tubo  un  po’  largo,  contenente  in  un  rigonfiamento  a 
bolla  a b,  l’ossido  che  si  vuole  ridurre  (fig.  71).  Si  fa  passare  dap- 
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prima  la  corrente  di  idrogeno  secco;  poi,  quando  tutta  l’aria  è 
espulsa,  si  riscalda  con  una  lampada  ad  alcole  l’ossido  metallico  ; 
l’acqua  si  svolge  all’estremità  libera  del  tubo.  Poiché  la  combi- 
nazione di  un  metallo  coll’ossigeno  produce  calore,  egli  è evidente 
che  la  disossidazione  pura  e semplice  dev’essere  accompagnata  da 
un  abbassamento  di  temperatura;  se  però  è effettuala  da  un  corpo 
combustibile  che  brucia  a spese  dell’ossido , allora  ha  luogo  un 
secondo  fenomeno  che  maschera  il  primo,  e siccome  l’idrogeno  è 
fra  tutti  i corpi  quello  che  bruciando  svolge  una  maggior  quan- 
tità di  calore,  il  calore  sviluppato  dalla  combustione  dell’idro- 
geno compenserà  sempre  ad  usura  il  raffreddamento  prodotto 
dalla  riduzione.  Così  nella  riduzione  del  protossido  di  rame  col- 
l’idrogeno, si  vede  la  massa  farsi  rovente  nel  momento  in  cui 
incomincia  la  disossidazione;  questa  incandescenza  si  propaga 
da  particella  a particella,  da  a in  b a misura  che  la  riduzione 
fa  progressi. 

Il  carbonio  riduce,  sotto  l’influenza  del  calore,  tutti  gli  ossidi 
che  vengono  ridotti  dall’ idrogeno;  più,  la  potassa,  la  soda  e gli 
ossidi  di  manganese  e di  cromo.  Se  si  tratta  di  ossidi  abbastanza 
stabili  e che  per  la  loro  riduzione  esigono  temperatura  elevata , 
produrrà  pochissimo  acido  carbonico,  o non  ne  darà  affatto;  si 
svolgerà  soltanto  dell’ossido  di  carbonio,  poiché  alle  temperature 
elevate  l’acido  carbonico  è riportato  da  un  eccesso  di  carbone  allo 
stato  d’ossido  di  carbonio.  Ma  cogli  ossidi  che  si  decompongono 
facilmente  come  quelli  dell’ultima  sezione,  non  si  formerà  che 
acido  carbonico.  Rammentiamo  qui  che  l’allumina  e la  glucina 
hanno  la  stabilità  degli  ossidi  della  seconda  sezione,  benché  i loro 
metalli  abbiano  l’ inalterabilità  dei  metalli  della  sesta.  Essi  non 
sono  dunque  decomposti  nè  dal  calore,  nè  dall’idrogeno. 

Gli  ossidi  singolari  dei  metalli  della  prima  sezione  sono  por- 
tati alio  stato  di  protossidi  dall’idrogeno  e dal  carbonio;  l’idro- 
geno forma  in  allora  degli  idrati;  il  carbonio  dei  carbonati. 

Lo  solfo  non  ha  azione  veruna  sull’allumina,  la  glucina,  ed  il 
sesquiossido  di  cromo;  gli  altri  sono  da  esso  trasformati  sotto 
l’influenza  del  calore,  in  solfuri  e solfati,  se  i solfati  sono  stabili; 
in  solfuri  soltanto,  se  i solfati  sono  facilmente  decomponibili;  ed 
allora  svolgesi  acido  solforoso.  Il  primo  caso  si  presenterà  cogli 
ossidi  della  prima  sezione  e l’ossido  di  piombo,  il  secondo  eoa 
quasi  tutti  gli  ossidi  delle  quattro  ultime  sezioni. 

Il  fosforo  agisce  ad  un  dipresso  nella  stessa  maniera.  Per  otte- 
nere queste  decomposizioni,  ecco  come  si  procede  per  esempio  col 
fosforo:  si  prende  un  tubo  di  vetro  verde,  un  po’  stretto  a 7,  o 
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4 centimetri  dalla  sua  estremità  chiusa;  si  introduce  del  fosforo 
in  questa  specie  di  sacco,  poi  si  riempie  il  tubo  con  frammenti 
di  barile,  mettendo  prima  i pezzi  più  grossi  per  non  ostruire  la  .. 
parte  stretta.  Si  pone  il  tubo  sopra  una  griglia  che  si  copre  di 
carboni,  in  modo  da  portare  la  barite  ai  calor  rosso  (flg.  72); 
quando  essa  è riscaldata  cosi  fortemente,  si  mettono  alcuni  car- 
boni sotto  la  porzione  del  tulio  che  contiene  il  fosforo  per  farlo 
giungere  in  vapore  sull’ossido;  una  vivissima  incandescenza  si 
manifesta  nella  massa  della  barile,  che  si  trova  trasformata,  come 
abbiam  detto,  in  un  miscuglio  di  fosfuro  e di  fosfato.  In  presenza 


dell’acqua,  lo  solfo  riscaldato  cogli  ossidi  della  prima  sezione  li 
trasforma  in  solfuri  ed  iposolfiti;  il  fosforo  produce  altresì  un 
fosfuro  metallico  ed  un  ipofosfito,  ed  inoltre  svolgesi  dell’idro- 
geno fosforato. 

I corpi  de’  quali  imprendiamo  a studiar  l’azione  tolgono  agli 
ossidi  il  loro  ossigeno;  gli  alogeni,  il  cloro,  il  bromo,  l’iodio,  e 
possiamo  aggiungervi  anche  il  cianogeno,  s’ impadroniscono  al  con- 
trario del  metallo  e mettono  in  libertà  l’ossigeno.  Dobbiamo  ancora 
distinguere  il  caso  in  cui  l’azione  ha  luogo  sugli  ossidi  secchi,  e 
quello  in  cui  sono  posti  in  presenza  dell’acqua. 

II  cloro  decompone  a secco  e sotto  l’influenza  del  calore  tutti 
gli  ossidi  metallici,  ad  eccezione  dell’allumina,  della  glucina,  della 
torina  e dell’ ittria  (ossido  di  torinio  ed  itlrio);  esso  forma  un  clo- 
ruro e mette  l’ossigeno  in  libertà.  Facendo  passare  adunque  una 
corrente  di  cloro  secco  sulla  calce  riscaldata  al  rosso  in  un  tubo 
di  porcellana,  si  forma  del  cloruro  di  calcio,  e si  può,  col  mezzo 
di  un  tubo  adduttore,  raccogliere  dell’ossigeno  sotto  una  provetta. 
I quattro  ossidi  sopracitati  possono  venir  decomposti  simultanea- 
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niente  dal  cloro  e dal  carbone;  impadronendosi  il  cloro  del  me- 
tallo ed  il  carbone  dell’ossigeno.  Si  mesce  perciò  l’allumina,  ad 
una  materia  organica  qualunque,  ricca  di  carbonio,  come  sareb- 
bero la  fecola  o lo  zucchero  ; si  carbonizza  la  materia  in  vaso  chiuso 
e poi  la  si  introduce  in  un  tubo  di  porcellana  che  si  arroventa  e 
nel  quale  si  fa  passare  una  corrente  di  cloro.  Così  operando,  Wòhler 
ha  potuto  per  la  prima  volta  decomporre  l’allumina,  la  glucina 
e la  magnesia,  che  resistono  all’azione  del  calore,  della  pila  e di 
tutti  i disossidanti. 

In  presenza  dell’acqua,  il  cloro  tende  a far  passare  i sottossidi 
ed  anche  i protossidi  delle  quattro  ultime  sezioni  ad  uno  stato 
superiore  di  ossidazione  coll’intermediario  dell’acqua.  Se  nel  mo- 
mento in  cui  si  versa  in  un  sale  di  protossido  di  ferro  un  po’  di 
potassa,  per  mettere  in  libertà  l’idrato  di  protossido,  aggiun- 
gonsi  alcune  goccie  di  cloro , immediatamente  il  protossido  si 
trasforma  in  sesquiossido  idrato,  color  ruggine.  Si  forma  sempre 
nel  tempo  stesso  del  sesquicloruro  che  dà  ali’acqua  il  medesimo 
colore. 

Il  cloro  agisce  ben  altrimenti  sulle  soluzioni  degli  ossidi  della 
prima  sezione.  Se  la  soluzione  è diluita  e fredda,  formansi  un 
cloruro  ed  un  ipoclorilo. 

2KO  4-  2C1  = KO,  CIO  + KC1. 

Potassa.  Cloro.  Ipoclorito  Cloruro 

di  potassa.  di  potassio. 


Se  la  soluzione  è concentrata  e calda,  si  forma  un  cloruro  ed 
un  clorato: 


6KO  + 6C1  = KO,  CIO*  + 2KCI. 

Potassa.  Cloro.  Clorato  di  potassa.  Cloruro  di  potassio. 


Si  vede  che  le  relative  quantità  di  cloro  e di  potassa  sono  le 
stesse  in  ambedue  i casi,  ma  a temperatura  un  po’  elevata  Tipo- 
clorito  non  può  formarsi,  a cagione  della  sua  instabilità,  mentre 
il  clorato  resiste  benissimo;  in  questo  caso  è dunque  il  clorato 
che  deve  formarsi. 

L’azione  dei  metalli  sugli  ossidi  metallici  sotto  l’influenza  del 
calore  si  può  riassumere  cosi,  nella  maggioranza  dei  casi:  un 
metallo  preso  in  una  sezione,  decompone  gli  ossidi  delle  sezioni 
inferiori  e si  sostituisce  ai  loro  metallo  messo  in  libertà,  ad  ecce- 
zione sempre  dell’allumina,  della  glucina  e delTitlria. 
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282.  Preparazione.  — Gli  ossidi  metallici  si  ottengono  sia  ossi- 
dando direttamente  il  metallo  all’aria  sotto  l’influenza  del  calore, 
sia  decomponendo  col  calore  un  nitrato  od  un  carbonato , sia 
infine,  quando  l’ossido  è insolubile,  separandolo  colla  potassa  da 
una  combinazione  salina  in  soluzione  nell’acqua.  Non  possiamo 
dare  per  ora  che  un’idea  molto  succinta  del  modo  di  prepara- 
zione; lo  studio  dettagliato  di  ciascun  ossido  completerà  questa 
descrizione  sommaria. 
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Azione  dello  solfo  e del  cloro  sui  metalli; 
solfuri  e cloruri  metallici. 


283.  L’analogia  dello  solfo  coll’ossigeno  non  è così  distinta  come 
nell’azione  esercitata  sui  metalli,  e questo  capo  ci  mostrerà  il  paral- 
lelo quasi  perfetto  clic  esiste  fra  i solfuri  e gli  ossidi. 

Come  l’ossigeno,  lo  solfo  non  esercita  alla  temperatura  ordinaria 
alcuna  azione  sui  metalli;  ma  se  interviene  l’acqua,  allora,  per 
alcuni  metalli,  tra  gli  altri  il  ferro  ed  il  rame,  l’azione  si  stabilisce  e 
cammina  con  rapidità,  sviluppando  grandissima  quantità  di  calore. 
Mescolando  fiori  di  solfo  e limatura  di  ferro  ben  secchi,  potranno 
restare  indefinitamente  in  contatto  senza  che  succeda  la  minima 
azione;  ma  se  si  bagna  il  miscuglio  facendone  una  pasta,  allora 
in  breve  tempo  esso  si  annerisce  trasformandosi  in  solfuro  di 
ferro;  si  eleva  la  temperatura,  si  svolge  dalla  massa  del  vapore 
acquoso  accompagnato  da  acido  solfidrico  e si  forma  nel  tempo 
stesso  del  solfato  di  ferro.  Si  spiega  la  reazione  in  tal  guisa  per 
l’aumento  della  temperatura,  l’acqua  è decomposta  dal  ferro,  il  suo 
ossigeno  si  unisce  al  solfuro  formatosi  e l’idrogeno  nascente  si 
unisce  allo  solfo.  Questa  esperienza,  eseguila  per  la  prima  volta 
da  Lemery,  parve  rappresentare  le  stesse  circostanze  che  accom- 
pagnano un’eruzione  vulcanica,  anzi  il  chimico  credette  poter  spie- 
gare le  eruzioni  con  un’  azione  dello  stesso  genere;  ma  le  osser- 
vazioni dei  geologi  provarono  che  il  vulcano  di  Lemery  non  poteva 
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per  nulla  essere  paragonalo  ai  veri  vulcani , e che  ben  diversa  è 
la  causa  di  questi  potenti  fenomeni. 

Sotto  l’influenza  dei  calore  lo  solfo  si  combina  direttamente  con 
tutti  i metalli,  ad  eccezione  dell’alluminio,  dello  zinco  e degli  ultimi 
sei  metalli  della  sesta  sezione,  e spesso  la  combinazione  è accom- 
pagnala da  sviluppo  di  calore  sufficiente  per  arroventare  la  massa. 
Allorché  si  introducono  in  un  matraccio  di  vetro,  tornitura  di 
rame  e fiori  di  solfo  e si  porta  la  massa  ad  una  temperatura  un 
po’  superiore  a quella  del  punto  di  fusione  delio  solfo,  si  produce 
d’un  tratto  una  viva  incandescenza;  lo  stesso  risultato  si  ha  coi 
piombo.  Se  chiudesi  dello  solfo  in  una  canna  da  pistola  la  cui 
bocca  sia  stata  turata  con  un  tappo  metallico  ben  assicurato,  e 
se  si  espone  al  getto  di  vapore  di  solfo  che  sfugge  dal  luminello 
un  filo  od  una  lamina  d’argento,  si  vede  il  metallo  divenire  incan- 
descente e trasformarsi  in  solfuro  fusibile. 

284.  Solfuri  metallici.  — I solfuri  sono  abbondantemente  sparsi 
in  natura;  quasi  lutti  i metalli  industriali,  il  ferro,  il  piombo,  lo 
zinco , il  mercurio , l’argento,  ecc.,  si  trovano  nelle  viscere  della 
terra  allo  stato  di  solfuri. 

I solfuri  metallici  sono  tulli  solidi;  sono  generalmente  fragili  e 
friabili,  privi  di  splendore  metallico,  quando  però  non  siano  cri- 
stallizzati. La  maggior  parte  sono  neri,  ma  il  solfuro  di  zinco  è 
bianco,  il  solfuro  di  manganese  è di  color  carne,  il  solfuro  di 
stagno  ed  il  solfuro  di  cadmio  sono  gialli,  quello  di  ferro  é giallo 
d’oro,  il  solfuro  di  mercurio  è rosso,  quello  dell’antimonio  rosso 
di  mattone  (').  Tutti  sono  più  fusibili  del  corrispondente  metallo, ad 
eccezione  del  solfuro  di  mercurio  e dei  solfuri  di  potassio  e di 
sodio.  Ponendo  un  pezzo  di  solfo  sopra  una  lamina  di  ferro  ro- 
vente, rapidamente  vi  si  forma  un  foro,  dovuto  alla  fusione  del 
solfuro  di  ferro  che  si  è formato.  Pochissimi  sono  volatili. 

Essi  sono  insolubili,  all’ infuori  dei  solfuri  formati  dai  metalli 
della  prima  sezione  e dei  solfuro  di  magnesio.  Alcuni  decompon- 
gono l’acqua,  per  esempio,  il  solfuro  d’ alluminio:  si  forma  del- 
l’allumina e si  sviluppa  dell’acido  solfidrico. 


(*)  Il  loro  colore  varia  spesso  col  loro  slato  molecolare;  il  solforo  d’antimonio 
naturale,  per  esempio,  è grigio  metallico,  mentre  quello  che  si  ottiene  per  Fazione 
dell’acido  solfidrico  sui  sali  d’antimonio  è aranciato.  Il  solfuro  di  mercurio  pre- 
parato per  via  secca  è rosso  come  il  solfuro  naturale;  é nero  quando  si  ottiene 
per  via  umida;  finalmente  il  solfuro  di  zinco  é bianco  se  ottenuto  coll’azione  dei 
solfuri  alcalini  sui  sali  di  zinco,  invece  il  solforo  naturale  o blenda  é giallo  o 
giallo  bruno.  (Nota  del  Trad.) 
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Ad  eccezione  dei  solfuri  d’oro  e di  platino,  tutti  i protosolfuri 
o monosolfuri  sono  indecomponibili  dal  calore;  i solfuri  superiori 
ponno  essere  portati  ad  un  grado  inferiore  di  solforazione.  Il  bisol- 
furo di  ferro  riscaldalo  fortemente  svolge  un  po’  meno  della  metà 
del  suo  solfo,  e dà  un  solfuro  intermediario.  È questo  uno  dei 
mezzi  impiegati  per  ottenere  solfo  quando  non  si  può  estrarlo 
direttamente  dal  suolo. 

Nella  stessa  guisa  che  sonvi  ossidi  basici,  ossidi  acidi,  ossidi 
salini,  ossidi  singolari,  troviamo  anche:  t."  solfuri  basici  (e  questo 
soltanto  fra  i solfuri  metallici),  e quelli  che  hanno  al  massimo 
grado  questa  proprietà  corrispondono  esattamente  alle  basi  ossi- 
genate più  potenti  ; sono  essi  monosolfuri  dei  metalli  della  prima 
sezione,  e siccome  sono  anche  i soli  solubili,  chiamansi  solfuri 
alcalini ; 2.°  solfuri  acidi,  formati  precisamente  dai  metalli  che 
danno  degli  ossacidi , come  i metalli  della  quarta  sezione , lo 
stagno,  l’antimonio,  il  molibdeno,  ecc.;  5.°  un  gran  numero  di 
solfuri  neutri ; 4.°  solfuri  salini ; il  solfuro  complesso  somministra- 
toci dalla  decomposizione  parziale  dei  bisolfuro  di  ferro,  si  trova 
in  questo  caso;  S.°  solfuri  singolari  chiamati  anche  polisolfuri,  che, 
in  presenza  dei  solfuri  acidi,  abbandonano  un  eccesso  di  solfo  per 
divenire  basici.  Nondimeno  questa  classificazione  è meno  netta  che 
non  per  gli  ossidi,  e le  formole  di  composizione  si  riferiscono  a 
tipi  meno  bene  determinati.  Pure  i solfuri  basici  sono  general- 
mente della  forma  MS,  i solfuri  acidi  della  forma  MS*  oM’S’o 
M*  S*;  i polisolfuri  della  forma  MS*  o MSS. 

Come  ultima  analogia,  i solfuri  alcalini  formano  coll’acido  solfi- 
drico, dei  composti  MS,  HS,  analoghi  agli  idrati  MO,  HO  e che  si 
comportano  quasi  nella  stessa  maniera.  Lo  specchio  seguente  farà 
meglio  comprendere  tutta  l’analogia  dei  due  ordini  di  composti, 
ossidi  e solfuri: 


Protossido  basico  con  idra-  ) 
cido  . .....  . I MO  + HCl  = HO  + MCI. 
Prolosolfaro  basico  con  ( 

idracido ) MS  + HCl  = HS  + MCI. 

Protossido  basico  con  os-  j 

sacido  idrato  . . . . I MO  + HO,  SO*  = HO  + MO,  SO*. 
Protosolfuro  basico  con  os-  i 

«acido  idrato  . . . . ) MS  + HO,  SO*  = HS  + MO,  SO*. 

V 

Ossido  singolare  con  os-  j 


sacido  (A) ' MO*  + A = MO,  A + 0. 

Solfuro  singolare  con  sol-  l 
facido  (A  ) ) MS*  + A'  = MS,  A'  + S. 


Sostituzione  del  me- 
tallo all’idrogeno  e 
viceversa. 


| Idem. 

S Spostamento  dell’ec- 
cesso d’ossigeno  dal- 
l’ acido. 

(Spostamento  dell’  ec- 
cesso di  solfo  dal- 
l’ acido. 
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Ossido  singolare  con  os-  J I Sostituzione  del  me- 

sacido  idrato  . . . . ( MOa-f  H0,S0s  = H0  + 0 + M0,S0\  I tallo  all’  idrogeno 

Solfuro  singolare  con  os*  ( J nell’ acqua  dell’ os- 

sacido  idrato  . . . . 1 MS*  + HO,  S0S  = HS  + S + MO,  SO5.  ( sacido. 

Ossido  idrato  con  ossa-  j 

cido  (A).  • • . . • ( MO,  HO  + A “ MO,  A -f-  HO. 

Solforato  di  solfuro  con  ( 

solfacido  (A').  ...  1 MS,  HS  + A’  = MS,  A’  + HS. 

Ossido  idrato  con  ossacido  J 

Idrato ( MO,  HO  -I-  HO,  SO*  = MO,  SO*  + 2HO. 

Solfidrato  di  solfuro  con  l 

ossacido  idrato  . . . 1 MS,HS  + HO,SO*  = MO,SO*  + 2HS. 


I monosolfuri  trattali  con  un  acido  danno  luogo  a sviluppo  di 
acido  solfidrico;  i polisolfuri  depongono  indire  dello  solfo,  ed  i 
sol  (idrati  di  solfuri  svolgono  dapprima  l’acido  solfidrico  che  entrava 
nella  loro  composizione,  più  quello  che  dà  alla  sua  volta  il  mo- 
nosolfuro. 

L’aria  secca  non  ha  alcuna  azione  sui  solfuri  egualmente  secchi 
alla  comune  temperatura.  Non  cosi  se  sono  in  presenza  dell’acqua. 
Una  soluzione  di  solfuro  alcalino  esposta  all’azione  dell’ossigeno 
dell’aria  l’assorbe  rapidamente  e si  trasforma  progressivamente  in 
iposolfito,  in  solfito  e quindi  in  solfato.  Un  polisolfuro  darebbe 
inoltre  un  deposito  di  solfo.  L’azione  assorbente  esercitala  dai  sol- 
furi alcalini  è abbastanza  rapida  e completa  perchè  si  possa  ado- 
perarli nel  dosamento  dell’ossigeno  nell’analisi  dei  miscugli  gasosi 
di  cui  fa  parte.  Scheele  pel  primo  ne  fece  uso  nell’analisi  dell’aria. 

I solfuri  insolubili  umettati  d’acqua  ed  esposti  all’aria  si  trasfor- 
mano a poco  a poco  in  solfati.  In  tal  guisa  fabbricasi  per  esempio 
il  solfato  di  ferro,  esponendo  all’aria  dei  mucchi  di  pirite  (solfuro 
di  ferro  naturale)  e bagnandoli  di  quando  in  quando. 

Se  però  elevasi  la  temperatura,  la  natura  dei  prodotti  formatisi 
cambia  col  grado  di  stabilità  dei  corpi  che  possono  risultare  teo- 
ricamente dall’ossidazione.  Trattandosi  di  un  solfuro  metallico  ii 
cui  ossido  è stabilissimo  ed  il  cui  solfato  parimenti  è molto  fisso, 
come  per  esempio  i solfuri  alcalini,  si  otterrà  col  riscaldamento 
all’aria,  detto  altrimenti  arrostimento  o torrefazione  del  solfuro,  so- 
lamente un  solfato.  Se  si  discende  ai  solfuri  delle  sezioni  inferiori 
i cui  ossidi  sono  indecomponibili  dal  calore , mentre  hanno  me- 
diocre stabilità  i solfati,  si  otterrà  un  ossido  ed  una  certa  quan- 
tità di  solfalo  nel  medesimo  tempo  che  si  sviluppa  acido  solforoso, 
se  la  temperatura  non  è troppo  elevata;  ma  se  all’incontro  aumen- 
tasi notabilmente  la  temperatura  non  si  avrà  che  dell’ossido,  pas- 
sando lo  solfo  allo  stato  di  acido  solforoso  nell’aria.  Egli  è per  tal 
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maniera  che  la  maggior  parie  dei  solfuri  naturali  dei  metalli  indu- 
striali sono  colla  torrefazione  portali  allo  stato  d’ossido,  per  essere 
in  seguito  ridotto  dal  carbone.  Finalmente  se  lo  stesso  ossido  non 
avesse  stabilità,  come  avverrebbe  coi  solfuri  dell’ultima  sezione, 
ia  torrefazione  lascierebbe  libero  il  metallo,  e tutto  lo  solfo  se  ne 
andrebbe  allo  stato  di  acido  solforoso:  con  un  simile  processo  si 
estrae  il  mercurio  dal  suo  solfuro  naturale. 

Il  cloro  decompone  tutti  i solfuri  combinandosi  col  metallo  e 
rendendo  libero  lo  solfo,  e se  è in  eccesso,  forma  del  cloruro  di 
solfo. 

L’idrogeno  riduce  i solfuri  meno  stabili  delle  due  ultime  sezioni 
formando  dell’acido  solfidrico  e mettendo  in  libertà  il  metallo. 

Riguardo  ai  metalli,  essi  si  spostano  l’un  l’altro  come  accade 
negli  ossidi , decomponendo  un  metallo  di  una  sezione , i solfuri 
delle  sezioni  inferiori.  Per  estrarre  adunque  il  piombo  dal  solfuro 
di  piombo  naturale  o galena,  lo  si  sposta  col  ferro. 

Tuttavia  l’ordine  d’affinità  dei  metalli  per  lo  solfo  è affatto  diverso 
da  quello  ch’essi  hanno  per  l’ossigeno.  Per  esempio,  il  rame  ha 
molto  maggiore  affinità  per  lo  solfo  che  il  ferro,  che  è pure  collo- 
calo al  disopra  nella  classificazione. 

L’acqua  allo  stalo  di  vapore  riduce  la  maggior  parte  dei  solfuri 
formando  un  ossido  e acido  solfidrico. 

285.  Preparazione.  — I solfuri  si  preparano:  i.°  colla  diretta  com- 
binazione dello  solfo  e del  metallo;  2.°  colla  disossidazione  dei  solfati 
mediante  il  carbone:  si  riscalda  cioè  il  solfato  in  mezzo  ad  una  massa 
di  carbone  fortemente  compresso  in  un  crogiuolo  (crogiuolo  brascalo); 
5.°  coll’azione  dello  solfo  sugli  ossidi  (vedi  il  capo  precedente);  final- 
mente, quando  il  solfuro  che  si  vuole  ottenere  è insolubile  nell’ac- 
qua, facendo  agire  l’acido  solfidrico,  od  un  solfuro  solubile  come 
il  solfuro  di  potassio,  disciollo  nell’acqua,  sopra  una  soluzione  di 
un  sale  qualunque  del  metallo  che  deve  entrare  nel  solfuro.  Ove 
si  voglia  ottenere  del  solfuro  di  piombo  si  verserà  una  soluzione 
di  solfuro  di  potassio  in  una  di  nitrato  o d’acetato  di  piombo. 
V’avrà  scambio  tra  i metalli,  in  virtù  di  una  legge,  data  da  Ber- 
thollet,  e che  esporremo  trattando  dei  sali;  si  formerà  dunque  del 
solfuro  di  piombo  che  si  precipiterà,  e del  nitrato  o dell’acetato  di 
potassa  che  rimarrà  in  soluzione. 

286.  Azione  del  cloro  sui  metalli.  — Sembra  che  il  cloro  presenti 
pei  metalli  affinità  superiori  a quelle  dell’ossigeno  e dello  solfo,  e 
cioè,  esso  può  direttamente  combinarsi  con  alcuni  fra  essi  alla  tem- 
peratura ordinaria  e senza  l’intervento  dell’acqua.  Abbiamo  veduto 
che  il  cloro  secco  agisce  all’ordinaria  temperatura  sull’arsenico  e 
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sull’anlimonio  ridotti  in  polvere  affinchè  più  intimo  riesca  il  con- 
tatto. Egli  è vero  che  molli  chimici  considerano  questi  due  corpi 
quali  metalloidi.  Ma  il  potassio  ed  il  sodio  si  uniscono  al  cloro 
all’ordinaria  temperatura,  e se  prestamente  razione  s’arresta,  egli 
è perchè  il  cloruro  che  si  forma  rimane  alla  superficie  del  metallo, 
impedendo  il  contatto  di  questo  col  cloro,  il  che  arresta  necessa- 
riamente l’azione  chimica.  Se  colla  punta  di  un  ago  si  toglie  la 
crosta  di  cloruro,  tosto  l’azione  rincomincia.  Il  rame  in  polvere 
gettato  nel  cloro  secco  brucia  producendo  una  specie  di  pioggia  di 
fuoco. 

Facendo  intervenire  il  calore,  tulli  i metalli,  ad  eccezione  del 
platino  e dei  tre  ultimi  metalli  della  sesta  sezione,  sono  attaccati 
colla  maggiore  facilità  e senza  che  sia  necessario  portare  la  tem- 
peratura al  disopra  del  rosso.  L’azione  continua  bene  in  quanto 
che  essendo  volatili  la  maggior  parte  dei  cloruri,  il  prodotto  che 
si  forma  non  resta  sul  metallo  e lascia  allo  scoperto  la  superficie. 
Ricorderemo  l’esperienza  della  clorurazione  del  rame  che  abbiamo 
citata  al  § 224, 

Se  si  fa  passare  una  corrente  di  cloro  secco  sullo  stagno  lieve- 
mente riscaldalo  in  un  piccolo  tubo  di  vetro,  l’azione  prontamente 
incomincia  ed  in  seguito  continua  senza  che  sia  necessario  di  scal- 


Fig.  73. 


darlo  di  più  ; il  cloruro  di  stagno  che  si  forma  è volatile  e può 
condensarsi  in  un  pallone  riunito  al  tubo  di  clorurazione  per  mezzo 
di  un’allunga,  (fig.  73). 

287.  Cloruri  metallici.  — I cloruri  sono  per  la  maggior  parte 
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solidi;  alcuni  però  sono  liquidi  all’ordinaria  temperatura,  per  esem- 
pio i cloruri  di  antimonio,  di  stagno,  di  titanio;  altri,  sopratutto 
fra  quelli  che  sono  liquidi,  sono  volatilissimi,  come  il  cloruro  di 
stagno. 

Tutti  i cloruri  sono  decomposti  dalla  corrente  elettrica:  per  quasi 
tutti  l’azione  ha  luogo  sul  sale  umido  o disciolto;  per  il  cloruro 
d’alluminio,  di  magnesio,  operasi  sul  sale  mantenuto  allo  stalo  di 
fusione  dal  calore.  Per  ottenere  il  magnesio,  Bunsen  introduce  del 
cloruro  di  magnesio  in  un  crogiuolo  di  porcellana,  A,  nel  quale  si 

immerge  un  vaso  poroso,  B,  simile  a 
quello  che  si  usa  nella  costruzione  dei 
suoi  elementi  a corrente  costante  (fig.  74). 
In  questo  vaso  poroso  avvi  parimenti  del 
cloruro;  si  immerge  in  esso  un  cilindro 
di  carbone  di  storta , C,  e nel  crogiuolo 
una  lamina  di  platino  D.  Si  copre  il  cro- 
giuolo con  un  coperchio  arrotalo  sui  mar- 
gini, il  quale  serve  nello  stesso  tempo  da 
sostegno  a tutti  questi  pezzi;  si  fonde  il 
cloruro  portandolo  a calor  rosso.  Ora  non 
ci  resta  che  di  far  passare  la  corrente 
fornita  da  due  o tre  elementi  Bunsen  pren- 
dendo la  lamina  di  platino  per  elettrodo  negativo;  su  questa  lamina 
si  depone  il  magnesio.  Sostituendo  al  cloruro  di  magnesio,  il  cloruro 
d’alluminio,  reso  fusibile  unendolo  al  cloruro  sodico,  ed  operando 
nella  stessa  guisa,  Deville  ottenne  l'alluminio. 

Il  calore  non  decompone  intieramente  che  un  piccolissimo  nu- 
mero di  cloruri;  come  il  cloruro  d’oro,  il  cloruro  di  platino.  Al- 
cuni altri  fra  i cloruri  o i sesquicloruri  sono  portati  ad  un  grado 
inferiore  di  clorurazione. 

Alla  comune  temperatura,  l’ossigeno,  e quindi  anche  l’aria,  agi- 
scono sopra  il  sotto-cloruro  di  rame,  i protocloruri  di  ferro  e di 
stagno,  e li  trasformano  in  un  ossicloruro,  cioè  in  un  composto 
di  ossido  e di  cloruro.  Il  sotto-cloruro  di  rame  CuJ  CI  diviene  CuCl, 
2CuO;  il  protocloruro  di  ferro  diviene  Fes  CI3,  (Fe*  O3)®,  9110;  il 
sesquicloruro  di  ferro , disciolto  nell’acqua  ed  esposto  all’ aria , 
dà  lo  stesso  prodotto. 

Sotto  l’influenza  del  calore,  l’ossigeno  decompone  i cloruri  delia 
2\  3a,  4a  e 5“  sezione;  non  decompone  quelli  della  prima  perchè 
essi  hanno  una  stabilità  per  lo  meno  eguale  a quella  degli  ossidi, 
non  decompone  quelli  della  sesta  perchè  l’ossigeno  ha  pochissima 
affinità  pei  metalli  che  li  formano. 


Fig.  74. 
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Lo  solfo  agisce  presso  a poco  come  l’ossigeno,  colla  differenza 
però  che  il  cloro  per  la  sua  poca  afGnilà  per  l’ossigeno  è messo 
in  libertà,  mentre  spiegando  affinità  energica  per  lo  solfo,  poiché 
esso  può  unirsegli  direttamente  ed  alla  comune  temperatura,  si 
formerà  ad  un  tempo  un  solfuro  metallico  ed  un  cloruro  di  solfo. 

L’idrogeno  toglie  il  cloro  a tutti  i cloruri  delle  ultime  quattro 
sezioyi;  per  cui  facendo  passare  una  corrente  di  idrogeno  secco 
sopra  cloruro  d’argento  (flg.  71)  ottiensi  argento  perfettamente  puro, 
e si  svolge  acido  cloridrico.  Esso  però  non  decompone  i cloruri 
d’alluminio  e di  glucinio. 

I metalli  si  spostano  l’un  l’altro  secondo  l’ordine  di  loro  classi- 
ficazione: c cioè,  in  generale  un  metallo  toglie  il  cloro  ad  un  altro 
metallo  di  una  sezione  inferiore.  A mo’  d’esempio,  il  potassio  ed 
il  sodio  decompongono  il  cloruro  d’alluminio;  lo  stagno,  il  ferro 
tolgono  il  cloro  al  cloruro  di  mercurio. 

Se  poniamo  in  riscontro  i cloruri  cogli  ossidi,  come  abbiamo  fatto 
pei  solfuri,  ne  troveremo  un  grandissimo  numero  aventi  per  tipi  MCI 
e corrispondenti  ai  protossidi  basici  MO;  alcuni  sotto-cloruri  M1  CI 
corrispondenti  ai  sottossidi;  diversi  sesquicloruri  M*C1S;  ma  non 
cloruri  singolari  MCI3,  corrispondenti  agli  ossidi  singolari  MO3.  I 
due  cloruri  SnCP,  TiCl3  sono  troppo  evidentemente  analoghi  al- 
l’acido stannico  SnO*  ed  all’acido  titanico  TiO*  perchè  si  possa 
classificarli  come  cloruri  singolari.  I cloruri  si  combinano  fra  di 
loro,  quelli  che  corrispondono  agli  ossidi  indifferenti  o decisamente 
acidi  si  uniscono  ai  cloruri  che  corrispondono  agli  acidi  basici; 
così,  il  cloruro  d’oro  Au3Cls  od  il  cloruro  d’alluminio  Al3  Gl7*  si  com- 
binano esattamente  ai  cloruri  di  potassio,  di  sodio  KCI,  NaCl, 
come  l’acido  aurico  Au3  Os,  o l’allumina  Al305  si  uniscono  alla  po- 
tassa ed  alla  soda.  Nella  stessa  maniera  il  bicloruro  di  stagno  SnCl* 
si  unisce  ai  cloruri  alcalini  formando  composti  cristallizzabili.  Vi 
sono  pochi  esempi  di  cloruri  salmi  formali  dalla  combinazione  di 
due  cloruri  dello  stesso  metallo,  analoghi  per  esempio  all’ossido 
salino  di  manganese  Mn5  0‘  o MnO,  Mn*  0’.  Si  possono  assimilare 
questi  composti  a dei  sali  doppi. 

In  presenza  dell’acqua,  gli  ossidi  si  disciolgono  e rimangono 
intatti  senza  modificarsi  nella  loro  composizione.  Non  è cosi  dei 
cloruri.  I cloruri  acidi,  particolarmente  quelli  che  sono  formati  dai 
metalli  della  quarta  sezione  ('),  sono  da  essa  decomposti.  I cloruri,. 


(*)  Non  dimentichiamo  che  questi  stessi  metalli  formano  gli  acidi  metallici  ed 
i solfuri  acidi. 
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di  cromo,  di  tungsteno,  di  titanio,  danno  acido  cloridrico,  e acido 
cromico  o tungslico  o titanico.  I cloruri  d’antimonio,  di  bismuto 
danno  un  ossicloruro.  li  bicloruro  di  stagno  Sn  Cl*  in  presenza  di 
una  piccola  quantità  di  acqua  vi  si  combina,  ma  se  si  aggiunge 
un  grande  eccesso  di  questo  liquido,  in  allora  si  forma  un  ossi- 
cloruro; lo  stesso  risultalo  si  ottiene  col  prolocloruro  dello  stesso 
metallo. 

Tulli  gli  altri  cloruri,  ad  eccezione  del  cloruro  d’argento  e dei 
sotto-cloruri  di  mercurio,  d’oro  e di  platino,  Ilg’CI,  Au*CI,  Pt* Cl, 
sono  solubili;  il  cloruro  di  piombo  lo  è pochissimo. 

I cloruri  d’alluminio  e di  magnesio  riscaldati  fortemente  in  con- 
tatto dell’acqua  si  decompongono,  e somministrano,  decomponen- 
dosi l’acqua,  acido  cloridrico  ed  allumina  o magnesia.  Ecco  la  ra- 
gione perchè  quando  si  distilla  nel  lambicco  dell’acqua  contenente 
una  buona  quantità  di  cloruro  di  magnesio,  egli  è quasi  impossi- 
bile di  ottenere  acqua  distillata  scevra  d’acido  cloridrico.  Questo 
cloruro  concentrandosi  coll’evaporazione  dell’acqua  finisce  eol- 
l’ esser  da  questa  decomposto,  sopratutto  se  il  livello  si  ab- 
bassa nella  caldaja  in  modo  che  abbia  a riscaldarsi  eccessiva- 
mente , ed  in  allora  sviluppasi  acido  cloridrico  che  passa  col 
vapore  acquoso.  Egli  è raro  perciò  che  leggermente  non  si  intor- 
bidi col  nitrato  d’argento,  per  la  formazione  del  cloruro  d’argento 
insolubile. 

I cloruri,  i fluoruri,  i bromuri,  gli  ioduri  in  soluzione  nell’acqua 
si  comportano  siccome  sali  aventi  per  base  l’ossido  del  metallo 
del  composto  binario.  Il  cloruro  di  bario,  il  fluoruro  di  calcio, 
offrono  tutte  le  reazioni  caratteristiche  dei  sali  di  barite  e di 
calce. 

288.  Preparazione.  — I cloruri  si  preparano  con  vari  processi: 
l.°  coll’azione  del  cloro  sul  metallo;  ed  in  questa  maniera  si 
ottiene  comunemente  il  bicloruro  di  stagno;  2.°  coll’azione  del- 
l’acido cloridrico  sul  metallo , mezzo  che  può  raramente  adope- 
rarsi , attaccando  debolmente  il  metallo  per  via  diretta;  3.°  col- 
l’azione dell’acqua  regia  sul  metallo;  4.°  coll’azione  dell’acido 
cloridrico  sull’ossido  od  il  carbonato;  S.°  coll’azione  del  cloro 
sull’ossido  metallico,  per  esempio:  CaCl  (vedi  il  precedente  capo); 
6.°  per  spostamento  di  metalli;  in  questa  maniera  si  preparano 
molti  cloruri  volatili,  trattando  il  bicloruro  di  mercurio  col  me- 
tallo che  deve  formare  il.  nuovo  cloruro;  7.°  nel  caso  in  cui  il 
cloruro  che  si  vuol  ottenere  è insolubile,  coll’azione  di  una  solu- 
zione di  un  cloruro  alcalino  sopra  un  sale  disciolto  del  metallo 
alcalino  che  deve  entrare  nel  cloruro. 
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Esempio: 

KCl  + AgO,  NO*  = AgCt  + KO,  NO*. 

Cloruro  Nitrato  (Targatilo.  Cloruro  Nitrato  di  potassa, 

di  potassio.  d’argento. 

Oppure,  se  il  cloruro  dev’essere  solubile,  coll’azione  di  un  clo- 
ruro solubile  sopra  un  sale  del  metallo  che  deve  entrare  nel  nuovo 
cloruro,  ed  ilcui  acido  forma  col  metallo  dell’antico  cloruro  un 
sale  insolubile. 

Esempio: 

Baci  + CaO,  SO*  = CaCl  + BaO,  SO*. 

Cloruro  di  bario.  Solfato  di  calce.  Cloruro  di  calcio.  Solfato 

di  barite. 


Elementi  di  chimica. 
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Generalità,  ani  sali. 


289.  Abbiamo  definito  ii  sale,  il  prodotto  della  combinazione  di 
un  acido  con  una  base;  aggiungemmo  che  uno  stesso  acido  ed  una 
stessa  base  potevano  formare  insieme  diverse  combinazioni  e che 
per  designare  questi  diversi  composti  ai  quali  è applicabile  la  legge 
delle  proporzioni  definite,  si  prendeva  per  punto  di  partenza  il 
sale  nel  quale  la  proprietà  dell’  acido  e della  base  mutuamente  si 
neutralizzano.  Si  chiamano  sali  acidi,  e qualche  volta  soprasali, 
quelli  nei  quali  l’acido  è in  proporzione  maggiore  che  nel  sale 
neutro,  e sali  basici  o soltosali,  quelli  in  cui  predomina  la  base.  Le 
particelle  sesqui,  bi,  tri,  quadri,  quinti  collocate  davanti  al  nome  ge- 
nerico del  saie  o all’epiteto  basico  aggiunto  al  nome  totale  del  sale, 
servono  ad  esprimere  i diversi  rapporti  di  proporzione  (vedi  la 
nomenclatura). 

290.  Neutralità.  — Trattandosi  di  un  acido  e di  una  base  po- 
tenti, per  esempio  l’acido  solforico  e la  potassa,  il  carattere  di 
neutralità  si  riconosce  facilmente  dalla  mancanza  di  qualsiasi  azione 
sulle  materie  coloranti.  Versando  in  una  soluzione  di  potassa  del- 
l’acido solforico,  si  ottiene  sempre  un  punto  di  completa  neutralità; 
la  carta  azzurra  di  tornasole  e quella  di  curcuma  od  ii  siroppo  di 
viole  non  indicano  più  nè  reazione  acida,  nè  reazione  basica.  11  com- 
posto abbandonato  cristallizza  da  sè;  è il  solfato  di  potassa  neutro. 
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Ma  se  uniamo  un  acido  potente,  come  l’acido  solforico,  con  una 
base  debole,  qual’è  l’ossido  di  rame,  oppure  un  acido  debole,  come 
l’acido  carbonico,  con  una  base  energica,  per  esempio  la  potassa, 
accade  ben  altrimenti.  Fra  i diversi  solfati  di  rame  od  i diversi 
carbonati  di  potassa  che  si  possono  ottenere  variando  le  relative 
proporzioni  dell’acido  e della  base,  non  v’ha  neppur  uno  che  sia 
senza  azione  sul  tornasole.  Si  dovrà  conchiudere  che  non  esiste  il 
solfato  neutro  di  potassa  od  il  carbonato  neutro  di  potassa?  Oppure 
si  deve  riconoscere  che  l’azione  dei  sali  sul  tornasole  è mezzo  in- 
sufficiente per  constatare  la  neutralità?  La  seconda  spiegazione  è 
più  probabile.  Infatti  per  quanto  un  sale  sia  neutro,  può  es- 
sere decomposto  da  un  acido  più  potente  e fisso  del  suo,  da  una 
base  più  potente  o più  fissa  della  sua;  ricordiamoci  la  preparazione 
dell’acido  nitrico  e dell’ammoniaca.  I lavori  di  Chevreul  sulle  ma- 
terie coloranti  hanno  dimostralo  che  il  tornasole  risulta  dall’unione 
di  un  acido  vegetale  rosso  (acido  litmico)  con  una  sostanza  che  fa 
l’ ufficio  di  base  (calce)  ; questi  due  corpi  insieme  combinandosi 
formano  un  composto  salino  di  colore  azzurro. 

Da  ciò  si  comprende  che  questa  materia  colorante,  ed  il  maggior 
numero  di  quelle  che  si  adoperano,  hanno  un’analoga  composizione, 
e ponno  togliere  al  sale  il  suo  acido  o la  sua  base,  malgrado  la 
neutralità,  se  l’affinità  dei  suoi  elementi  per  quest’acido  o per  questa 
base  è superiore  all’affinità  che  unisce  gli  elementi  del  sale. 

Si  metta  in  presenza  del  tornasole  un  acido;  esso  sposterà  l’acido 
proprio  del  tornasole  impadronendosi  della  base,  ed  il  liquido  di- 
venterà rosso,  perchè  colorato  dall’acido  reso  libero.  Si  aggiunga 
a questo  liquido  rosso  una  base  solubile,  essa  ripiglierà  l’acido,  che 
formerà  allora  un  sale  azzurro.  Si  spiega  in  tal  guisa  molto  sem- 
plicemente l’azione  degli  acidi  o delle  basi  libere  sul  tornasole 
azzurro  od  arrossalo  da  un  acido. 

Si  prenda  ora  un  sale  formato  dalla  combinazione  di  una  base  e 
di  un  acido,  ambedue  egualmente  energici,  ed  uniti  per  mezzo  di 
una  potente  affinità , si  capisce  facilmente  che  messi  in  presenza 
del  tornasole,  essi  rimangonsi  uniti  e non  esercitano  sulla  materia 
colorante  azione  veruna.  Ma  se  si  tratta  di  un  sale,  anche  neutro, 
formato  da  acido  potente  con  base  debole,  sovente  mediocre  è 
l’affinità  che  li  riunisce  di  maniera  che  il  sale  neutro  potrà,  discen- 
dendo allo  stalo  di  sottosale,  cedere  parte  del  suo  acido  alla  base 
della  materia  colorante  e mettere  in  libertà  una  corrispondente 
quantità  d’acido  rosso.  Parimente  se  si  prende  un  sale  formato  per 
l’unione  di  una  base  energica  con  un  acido  debole,  la  loro  affinità 
non  sarà  mai  così  grande  come  quella  che  esisterebbe  fra  un  acido 
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ed  una  base  egualmente  potenti;  la  base,  debolmente  trattenuta  dal 
suo  acido,  potrà  quindi  staccarsene  per  neutralizzare  l’acido  rosso. 

Un  sale  potrà  essere  neutro  anche  agendo  sul  tornasole  azzurro 
o rosso.  Ma  si  può  ammettere,  s’esso  è formato  da  un  acido  e da 
una  base  potente,  uniti  l’uno  all’altra  da  energica  affinità,  ch’esso 
è neutro  allorquando  non  esercita  azione  alcuna  sul  reattivo  co- 
lorato. 

Se  si  prendono  ora  fra  i solfati  tulli  quelli  che,  essendo  solubili, 
sono  senza  azione  sul  tornasole,  riferendosi  specialmente  a quelli 
che  sono  formati  dall’unione1  delucido  solforico  con  una  base  po- 
tente, come  il  solfato  di  potassa,  il  solfalo  di  soda,  il  solfato  di 
calce,  di  stronziana,  d’ossido  d’argento,  ecc.,  si  trova  che  tulli  of- 
frono questo  carattere  comune,  che  cioè  la  proporzione  di  ossigeno 
dell’acido  ò tripla  della  proporzione  di  ossigèno  della  base.  Chia- 
meremo allora,  per  analogia,  solfati  neutri  tutti  quelli  che  presen- 
teranno questa  stessa  composizione,  qualunque  sia  il  loro  modo 
d’agire  sul  tornasole.  Nella  stessa  maniera  siccome  i nitrati  di  po- 
tassa, di  soda,  di  barite,  d’argento,  ecc.,  neutri  al  tornasole,  con- 
tengono una  quantità  d’ossigeno  acido  cinque  volle  maggioro  di 
quella  contenuta  nella  lor  base , chiameremo  nitrati  neutri  quelli 
che  avranno  la  medesima  legge  di  composizione,  sia  che  arrossano 
o che  ritornino  azzurro  il  tornasole. 

In  tal  modo  si  è potuto  fissare,  in  un  grandissimo  numero  di 
classi  di  sali,  il  carattere  che  contraddistingue  i sali  neutri.  Si 
estende,  come  vedesi,  ai  sali  per  i quali  il  tornasole  è reattivo  in- 
sufficiente, la  legge  scoperta  da  Richler,  che  abbiamo  enunciata 
esponendo  la  teoria  degli  equivalenti:  in  tutti  i sali  formali  da  uno 
stesso  acido  ed  al  medesimo  grado  di  neutralità,  il  rapporto  fra  il  peso 
dell’ossigeno  dell’acido  ed  il  peso  dell’  ossigeno  della  base  è costante. 
Ricordiamo  inoltre  che  Berzelius  ha  constatato  che  questo  rapporto  i 
è generalmente  espresso  da  uno  dei  primi  numeri  interi,  o da  un 
numero  frazionario  semplicissimo. 

4 Sfortunatamente  questo  metodo  non  può  sempre  essere  applicato. 
Tutti  i carbonati  sono  insolubili,  tranne  i carbonati  alcalini,  nei 
quali  la  base  ha  un’energia  evidentemente  di  molto  superiore  a 
quella  dell’acido,  perchè  il  sale,  anche  preso  allo  stato  neutro,  sia 
senza  azione  sul  tornasole,  per  cui,  come  dicemmo  sopra,  i diversi 
carbonati  formati  dalla  potassa  ritornano  azzurro  il  tornasole  ar- 
rossato. Abbiamo  spiegato  per  qual  ragione  ciò  poteva  accadere, 
anche  nel  caso  di  neutralità.  La  diflìcoltà  si  presenta  dunque  per 
intero  e non  si  ha  più  alcun  tipo  che  possa  servire  a fissare  la 
composizione  dei  sali  neutri.  I chimici  non  sono  d’accordo  sopra 
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questa  composizione.  Nondimeno  si  ammette  comunemente  la  for- 
inola MO,  CO5,  essendo  in  generale  questi  carbonati  i più  stabili. 
Ci  si  presenta  la  stessa  diflieollà  per  i borati,  i silicati,  ecc. 

291.  Caratteri  fisici.  — I sali  sono  corpi  solidi  che  hanno  i colori 
più  svariali.  Quando  l’acido  e la  base  sono  incolori  anche  il  sale 
c sempre  incoloro;  esempi:  solfati,  nitrati,  carbonati,  fosfati,  ecc., 
di  potassa,  di  soda,  di  magnesia,  d’ossido  di  zinco,  ecc.;  lo  che 
non  è se  l’acido  o la  base  hanno  un  colore  proprio.  L’acido  cro- 
mico che  è rosso  oscuro  forma  dei  cromati  colorati,  anche  colle 
basi  incolore: 


Cromato  di  potala  ........  Giallo. 

Bicromato  — ........  Bosso  aranciato. 

Cromato  d'argento . Rosso  intenso. 

I sali  di  rame,  anche  formali  dagli  acidi  incolori,  come  l’acido 
solforico  o l’acido  carbonico,  sono  azzurri  o verdi;  i sali  di  nichelio 
sono  ordinariamente  verdi.  E sopratullo  le  basi  i cui  idrati  sono 
colorali,  danno  sali  colorati;  quando  l’idrato  è incoloro  anche  i 
sali  sono  frequentemente  incolori.  Vediamo  infatti  i sali  di  cad- 
mio essere  incolori  perchè  è incoloro  lo  stesso  idrato , tali  sono 
pure  i sali  di  protossido  di  stagno , di  piombo , il  cui  acido  è 
incoloro. 

II  colore  di  un  sale  può  dipendere  dal  suo  stalo  di  idratazione 
e può  scomparire  quando  lo  si  dissecchi  completamente  e lo  si 
riduca  al  suo  acido  ed  alla  sua  base.  II  solfato  di  rame  calcinato 
in  un  crogiuolo  si  fa  bianco  e non  ritorna  azzurro  ebe  unendosi 
di  nuovo  all’acqua.  Finalmente  il  colore  della  soluzione  spesso  dif- 
ferisce notabilmente  da  quello  del  sale  secco,  preso  esso  pure  idrato, 
e non  è poi  sempre  quello,  secondo  che  U sale  è in  soluzione  con- 
centrata od  in  soluzione  diluita.  Per  esempio  i sali  di  cobalto 
cristallizzali  sono  rossi,  in  soiuzioue  concentrala  sono  talvolta 
azzurri,  e rosei  in  soluzione  allungata. 

11  sapore  è uu  carattere  meno  variabile.  Tulli  i sali  di  una  stessa 
base  ordinariamente  agiscono  nello  stesso  modo  sull’organo  del 
gusto.  I sali  di  piombo  per  esempio  hanno  un  sapore  zuccherino; 
i sali  di  magnesia  sono  amari;  i sali  di  ferro  e di  rame  hanno  un 
sapore  simile  a quello  dell’ inchiostro  e che  si  chiama  sapore  sli- 
tico; i sali  di  zinco  hanno  un  sapore  astringente  come  il  tan- 
nino, ecc. 

1 sali  non  hanno  odore. 

292.  Solubilità.  — L’acqua  discioglie  un  grandissimo  numero  di 
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sali,  come  tutti  i nitrati,  tutti  i clorati  e quasi  tutti  i solfati.  Ab- 
biamo già  detto  che  il  rapporto  fra  il  peso  di  un  sale  disciolto 
nell’acqua,  a saturazione,  ed  il  peso  dell’acqua  varia  e colla  natura 
del  sale  e colla  temperatura;  che  il  maggior  numero  dei  sali 
sciolgonsi  in  maggior  quantità  a caldo  che  non  a freddo,  ma  che 
però  sonvi  dei  sali  più  solubili  all’ordinaria  temperatura  che  a tem- 
perature elevate.  Le  eccezioni  di  questa  specie  sono  rare  fra  i sali 
ad  acidi  minerali,  mentre  sono  frequentissime  fra  i sali  ad  acidi 
organici,  e principalmente  i sali  di  calce:  così  il  buttirato,  il  sac- 
carato di  calce  : il  solfato  di  calce  offre  la  specialità  di  avere  il  suo 
massimo  grado  di  solubilità  a 33°.  I 

Per  determinare  il  coefficiente  di  solubilità  di  un  sale  ad  una  data 
temperatura,  vale  a dire  il  peso  di  questo  sale  disciolto  in  100  grammi 
l’acqua,  si  discioglie  a saturazione  il  sale  in  un  peso  qualsiasi  di 
acqua,  ad  una  temperatura  superiore  a quella  che  si  ha  di  mira, 
avendo  cura  di  mettere  un  eccesso  di  sale,  poi  si  lascia  discen- 
dere ad  un  dato  punto  la  temperatura.  Bisogna  agitare  il  liquido, 
perchè  si  è osservato  che  non  solo  l’acqua  e diversi  altri  liquidi 
possono  discendere  ad  una  temperatura  molto  più  bassa  che  il  loro 
punto  normale  di  solidificazione  senza  congelarsi,  quando  si  man- 
tengono in  quiete,  ma  le  soluzioni  saline  possono  pure  rimanere 
soprasaturate  quando  non  sono  agitate.  Del  resto , basta  spesso 
la  presenza  di  un  corpo  solido  o di  un  piccolo  cristallo  del  corpo 
disciollo,  che  possa  servire  di  nucleo  alla  cristallizzazione,  per  im- 
pedire la  soprasaturazione;  il  passaggio  di  bolle  d’aria  nel  liquido 
può  egualmente  impedirlo.  È nota  l’esperienza  che  consiste  nell’in- 
trodurre  in  un  tubo  chiuso  ad  un’estremità  ed  affilato  all’altra,  una 
soluzione  bollente  e satura  di  solfato  di  soda  cristallizzato,  ed  a 
chiudere  indi  alta  lampada , l’estremità  affilata.  La  soluzione  si 
mantiene  in  questo  stato  senza  cristallizzare,  anche  dopo  il  com- 
pleto raffreddamento;  ma  se  rompasi  la  punta,  lo  sforzo  prodotto 
dall’aria  che  rientra  bruscamente  nel  tubo  determina  sull’istante  la 
cristallizzazione  nello  strato  superficiale,  che  poi  procede  da  strato 
a strato  con  grandissima  rapidità  per  tutta  la  massa. 

Ottenuta  la  soluzione  satura  alla  voluta  temperatura,  se  ne  prende 
un  peso  deteterminato  e lo  si  introduce  in  un  matraccio  a lungo 
collo.  Si  espone  questo  matraccio  al  disopra  di  un  fornello,  tenen- 
dolo alquanto  inclinato,  affinchè  le  piccole  goccie  proiettale  dal- 
l’ebollizione siano  lanciate  contro  la  volta  formata  dalla  parete  di 
vetro  e non  diano  luogo  a perdita  di  materia.  Si  evapora  a secco, 
avendo  però  cura  di  non  decomporre  il  sale.  Non  resta  adunque 
che  pesare  il  matraccio  contenente  il  residuo,  sottraendo  il  peso 
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del  matraccio  vuoto  conosciuto  anticipatamente.  Chiamando  P il 

peso  della  Soluzione,  p il  peso  del  sale,  p e evidentemente  il 

rapporto  tra  il  peso  del  sale  ed  il  peso  dell’acqua. 

Il  conoscere  il  grado  di  solubilità  dei  sali  alle  diverse  tempe- 
rature, può  avere  in  certi  casi  una  grandissima  importanza,  e tut- 
tavia non  si  può  determinare  il  coefficiente  di  solubilità  a tutte  le 
temperature,  e non  si  conosce  alcuna  legge  matematica  che  per- 
metta di  calcolare  il  suo  valore. 

Onde,  per  rappresentare  la  solubilità  di  un  sale,  adoperasi  un 
mezzo  grafico  utilissimo  nella  fisica  e nella  meteorologia.  Sopra  una 
retta  orizzontale,  partendo  da  un  punto  A (flg.  75)  si  trasportano 
delle  piccole  lunghezze  eguali  rappresentanti  i diversi  gradi  della 


Fi*.  78. 


scala  termometrica  da  0°.  Prendiamo  ora  de’  risultati  sperimentali 
sopra  un  dato  sale  e supponiamo  che  siasi  trovato  che  100  grammi 


d’acqua  disciolgono: 

a 15® 

7 grammi  di  questo  sale. 

a 35 

8 ~ 

a 45 

10  - 

a 75 

13  - 

a 100 

16  - 

Ammettendo  che  ciascuno  dei  nostri  segni  di  divisione  dell’asse 
orizzontale  rappresenti  5°,  elevo  al  terzo  punto  di  divisione  una 
verticale  che  prendo  eguale  a 7 volte  una  certa  unita  di  lunghezza 
arbitraria  che  mi  rappresenta  il  grammo;  al  quinto  innalzo  una 
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verticale  eguale  a 8;  al  nono  una  verticale  eguale  a 10;  al  quindi- 
cesimo una  verticale  eguale  a 13;  al  ventesimo  una  verticale  eguale 
a 16;  poi  congiungo  le  estremità  con  una  linea  curva  continua, 
che  si  chiama  curva  di  solubilità.  Tracciata  che  abbia  questa 
curva,  se  voglio  avere  il  coefficiente  di  solubilità  alla  temperatura 
di  60°,  non  avrei  che  ad  innalzare,  al  punto  di  divisione  12,  una 
verticale  fino  all’incontro  di  questa  curva  ed  a paragonare  la  sua 
lunghezza  all’unità;  si  troverebbe  la  lunghezza  eguale  a li,  ed  in 
allora  il  coefficiente  sarebbe  ulm.  La  seconda  curva {V.  fig.  76  alla 
pag.  seg.)  è quella  del  solfato  di  soda,  mostrante  il  suo  massimo 
di  solubilità  a 33°,  e costrutta  sui  dati  numerici  seguenti: 


0»  11,17 

12  2G,  5 

13,  3 31,  38 

17® ,9 48, 28 

2»  99, 5 

28,  7 161,  5 

30,  7 215,  77 

31,  8 270,  22 

32,  73  322,  12 

34  ' . . . 312,  11 

40  291,  44 

45  276,  9 

50  262,  35. 


L’acqua  satura  di  un  sale  può  ancora  scioglierne  un  altro,  e la 
sua  capacità  di  saturazione  pel  secondo  sale  può  essere  aumentata  o 
diminuita  dalla  presenza  del  primo,  e può  altresì  non  subire  varia- 
zione. Così  l’acqua  satura  di  sale  marino  discioglie  maggiore  quan- 
tità di  nitrato  di  potassa  che  l’acqua  pura;  accade  altrimenti  per 
l’acqua  carica  di  cloruro  di  potassio. 

Quando  si  abbandona  alla  spontanea  «vaporazione  una  soluzione 
complessa,  i diversi  sali  cristallizzano  successivamente  secondo 
l’ordine  della  loro  solubilità;  i meno  solubili  cristallizzano  per  i 
primi  in  guisa  che  frazionando  convenientemente  i prodotti  della 
cristallizzazione,  si  potranno  separare  i diversi  sali.  Ed  infatti  la 
cristallizzazione  è continuamente  impiegata  per  separare  da  una 
sostanza  salina  i sali  stranieri  che  alterano  la  sua  purezza.  D’altronde 
non  bisogna  dimenticare  che  l’ordine  di  solubilità  non  è Io  stesso 
a tutte  le  temperature.  Esaminando  le  due  curve  del  solfato  sodico 
idrato  e del  solfato  di  magnesia  in  una  medesima  scala  (si  consulti 
V Atlante  della  chimica  generale  di  Pelouze  e Fremy),  si  vede  che  al 
disotto  di  14°,  per  esempio  4°  o 8°,  il  solfato  di  soda  è notabilmente 
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meno  solubile  del  solfato  di  magnesia,  mentre  a 25°  o 30°  esso  è 
molto  più  solubile.  Se  si  avesse  quindi  una  soluzione  contenente 
questi  due  sali,  e fosse  la  temperatura  a 4°  o a 30°,  nel  primo  caso 

cristallizzerebbe  il  sol- 
falo di  soda , e nel  se- 
condo il  solfato  di  ma- 
gnesia. Vedremo  a mo- 
menti come  in  certi  casi 
le  differenze  di  solubi- 
lità possono  dar  luogo 
a scambi  fra  gli  elementi 
dei  sali  disciolti. 

293.  Idratazione.  — 
Quando  un  sale  cristal- 
lizza per  lenta  evapo- 
razione o per  raffred- 
damento del  suo  sol- 
vente, esso  tiene  quasi 
sempre  combinato  una 
certa  quantità  d’acqua, 
ed  esiste  sempre  un 
determinato  rapporto , 
spesso  semplice,  fra  il 
peso  dell’ossigeno  del- 
l’acido ed  il  peso  d’ossi- 
geno dell’acqua.  Si  dice 
allora  che  il  sale  è idra- 
to. La  quantità  di  acqua 
che  in  questa  maniera 
Fig.  76.  si  unisce  agli  elementi 

essenziali  del  sale  non  è 
sempre  la  stessa;  essa  varia  colla  temperatura  alla  quale  si  è ope- 
rata la  cristallizzazione.  Un  dato  sale  che  cristallizzando  a 0°  trat- 
tiene 4 equivalenti  d’acqua,  potrà,  cristallizzando  a 20°,  ritenerne 
appena  2,  ed  a 100°  un  solo,  o potrà  anche  essere  interamente 
anidro.  Il  sale  marino  cristallizzando  al  disotto  di  0°  prende  sino 
a 8 equivalenti  d’acqua,  mentre  se  la  cristallizzazione  ha  luogo  ad 
una  temperatura  superiore  a 0°,  il  sale  è anidro.  Il  borato  di  soda, 
cristallizzalo  all’ordinaria  temperatura,  contiene  10  equivalenti  di 
acqua;  se  cristallizza  a più  di  70°  non  ne  conserva  più  di  5. 

Riscaldando  un  sale  idrato  si  può  togliergli  un  certo  numero  di 
equivalenti  di  acqua  e qualche  volta  anche  completamente  desin 
dratarlo;  spesso  però  il  sale  conserva  ostinatamente  uno  o due 
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equivalenti  d’acqua,  che  non  gli  si  possono  togliere  se  non  modi- 
ficando la  natura  del  sale  ed  anche  decomponendolo  completamente. 
Così  un  fosfato  ordinario  neutro  (MO)*,  HO,  PhO5  non  potrà  per- 
dere il  suo  equivalente  di  acqua  basica  che  divenendo  un  piro- 
fosfato. Il  solfato  manganoso  cristallizzando  a 0®  prende  7 equi- 
valenti di  acqua;  a 19°  ne  contiene  4.  Si  può  ridurlo  a contenerne 
soltanto  uno,  ma  impossibile  privare  di  quest’ultimo  equivalente 
d’acqua  senza  decomporlo.  L’ultimo  equivalente  d’acqua  che 
non  si  può  togliere  ad  un  sale  senza  decomporlo  prende  special- 
mente  il  nome  di  acqua  di  combinazione  o di  costituzione,  e si  chiama 
acqua  di  idratazione  o di  cristallizzazione  quella  che  si  può  sottrarre 
senza  alterare  la  natura  del  sale.  Alcuni  chimici  le  designano  con 
diversi  simboli,  riservando  la  formola  HO  per  l’acqua  di  combi- 
nazione, ed  indicando  gli  equivalenti  di  acqua  di  idratazione  con 
acqua  o aq.  Il  solfalo  manganoso  cristallizzato  a 0°  scriverebbesi 
MuO,  SO5,  HO  + 6 aq. 

Un  sale  preso  allo  stato  anidro,  ma  suscettibile  d’ idratarsi,  svolge 
calore  unendosi  all’acqua,  perchè  qualsiasi  combinazione  chimica 
è sorgente  di  calore.  Un  sale  idrato  al  contrario  produce  freddo 
disciogliendosi:  il  raffreddamento  si  deve  a due  cause,  alla  lique- 
fazione ed  alla  diluzione  del  sale  divenuto  liquido  nel  suo  solvente. 
Ora,  nella  dissoluzione  di  un  sale  anidro  v’ha  necessariamente  ad 
un  tempo  sviluppo  di  calore  per  la  idratazione  e raffreddamento 
in  seguito  alla  dissoluzione.  I due  effetti  possono  compensarsi, 
ma  può  esservi  predominanza  dell’uno  sull’altro,  riscaldamento 
per  certi  sali,  raffreddamento  per  altri.  Con  un  sale  già  idrato  oppure 
con  un  sale  che  non  è suscettibile  di  idratarsi  avvi  sempre  abbas- 
samento di  temperatura,  perchè  non  v’  ha  azione  chimica  pel  con- 
tatto coll’acqua. 

Non  bisognerebbe  confondere  coll’acqua  di  combinazione  che 
fa  parte  realmente  della  molecola  integrante  del  sale,  oppure  col- 
l’acqua di  cristallizzazione  che  è unita  in  proporzione  definita  agli 
elementi  del  sale,  l’acqua  semplicemente  interposta  fra  le  parti- 
celle  solide , come  fra  i grani  d’ un  mucchio  di  sabbia  (acqua  dì 
interposizione) ; si  può  facilmente  espellere  esponendo  il  sale  nel 
vuoto,  o comprimendolo  fra  due  fogli  di  carta  bibula. 

Alcuni  sali,  fra  quelli  che  sono  anidri  o debolmente  idrati,  attrag- 
gono l’umidità  dell’aria  e dopo  un’esposizione  convenientemente 
prolungata , finiscono  col  liquefarsi  completamente.  Si  chiamano 
sali  deliquescenti ; come  per  esempio:  molti  sali  di  potassa,  il  clo- 
ruro di  calcio  ecc.  Altri,  in  quella  vece,  sempre  idrati,  abbando- 
nano progressivamente  l’eccesso  d’acqua  che  contengono,  si  di- 
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sgregano  e si  riducono  fn  polvere:  si  designano  col  nome  di  sali 
efflorescenti  ; tali  sono  la  maggior  parte  dei  sali  di  soda.  Nondi- 
meno si  deve  notare  che  lo  stato  igrometrico  dell’ aria  influisce 
assai  sul  modo  di  agire  dei  sali;  perchè  un  sale  deliquescente, 
esposto  all’aria  completamente  secca,  può  diventare  efflorescente, 
come  pure  un  sale  efflorescente  può  diventare  deliquescente;  cosi 
il  sale  marino  è deliquescente  in  un’atmosfera  in  cui  l’igrometro 
a capello  di  Saussure  segna  più  di  86*. 

294.  Azione  del  calore.  — Quando  si  sottomette  un  sale  anidro 
all’azione  del  calore,  o si  fonde  prima  di  decomporsi,  o si  decom- 
pone senza  fondersi.  I sali  mollo  stabili,  come  il  solfato,  il  car- 
bonato di  potassa,  sono  della  prima  specie  ; alla  seconda  categoria 
appartengono  soltanto  sali  instabili,  cioè  i nitrati,  i clorati. 

Quasi  tutti  i sali  idrati  offrono  due  successive  e ben  distinte 
fusioni.  Mettendo  il  calore  in  libertà,  in  tutto  od  in  parte,  la  loro 
acqua  di  cristallizzazione , incominciano  essi  col  disciogliervisi , 
poi,  quella  evaporandosi,  il  sale  divenuto  anidro  o ridotto  al  mi- 
nimo di  idratazione  , subisce  una  vera  fusione.  Si  usano  i due 
nomi  di  fusione  acquea  e di  fusione  ignea  per  designare  questi 
due  modi  di  liquefazione , dipendenti  da  due  cause  ben  diverse. 
Il  borace  ambedue  li  presenta;  il  nitrato  d’ammoniaca,  l’allume, 
il  clorato  di  potassa  subiscono  la  fusione  acquea,  ma  si  decom- 
pongono prima  di  subire  la  fusione  ignea. 

I prodotti  della  decomposizione  dei  sali  col  calore  dovranno  ne- 
cessariamente cambiare  e colla  maggiore  o minore  affinità  reci- 
proca dei  principii  binari  del  sale, e colla  maggiore  o minore  stabilità 
propria  di  questi  medesimi  principii.  Se  il  sale  è molto  stabile , 
esigendo  la  sua  decomposizione  un’elevata  temperatura,  general- 
mente l’acido  e la  base,  non  solo  si  separeranno,  ma  si  decom- 
porranno, a meno  che  essi  stessi  abbiano  una  stabilità  maggiore 
del  loro  composto. 

Se  debole  è l’ affinità  fra  gli  elementi  del  sale , essi  si  separe- 
ranno senza  decomporsi , a meno  che  non  siano  assai  instabili  e 
non  si  distruggano  a temperature  poco  elevate. 

Ritorneremo  ancora  sull’  argomento  alla  fine  di  questo  capo , 
passando  in  rivista  i principali  generi  di  sali. 

295.  Azione  dell’ elettricità.  — La  corrente  elettrica  decompone 
tutti  i sali.  Essa  separa  semplicemente  l’acido  dalla  base,  se  questi 
due  corpi  sono  abbastanza  stabili  per  resistere  alla  corrente  che 
distrugge  la  loro  mutua  affinità;  oppure  essa  li  decompone  e li 
distrugge  nello  stesso  tempo. 

296.  Azione  dei  metalli.  — Introducendo  in  una  soluzione  d’un 
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sale  il  cui  metallo  appartiene  ad  una  data  sezione  una  lamina  di 
un  altro  metallo  appartenente  ad  una  sezione  superiore , avviene 
generalmente  lo  scambio  fra  gli  elementi  metallici;  il  metallo  del 
sale  cede  il  suo  posto  all’  altro , e la  sostituzione  ha  luogo  nel 
rapporto  degli  equivalenti  dei  due  metalli.  Una  lamina  di  rame 
immersa  nel  nitrato  d’argento  lo  tramuterà  in  nitrato  di  rame, 
separando  lutto  1*  argento  allo  stalo  polverulento.  Parimente  una 
lamina  di  ferro  o di  zinco  sposterebbe  il  rame  e cambierebbe  il 
nitrato  di  rame  in  nitrato  di  zinco.  Riguardo  ai  metalli  d’  una 
medesima  sezione,  l’ordine  d’ossidabilità  determina  il  senso  della 
sostituzione , spostando  il  metallo  più  ossidabile  quelli  meno  di 
lui  ossidabili. 

Questa  regola  non  è però  assoluta , perche  devesi  tener  conto 
anche  dell’ ordine  elettrico  dei  metalli:  siano  per  esempio  due 
metalli,  lo  zinco  ed  il  rame,  lo  zinco  della  terza  sezione  più  os- 
sidabile del  rame  delia  quinta;  nello  stesso  tempo  lo  zinco  i al 
contatto  del  rame,  forma  l’elemento  elettro  positivo  di  una  coppia 
voltaica.  Da  ciò  risulta  che  se  si  immerge  una  lamina  di  zinco  in 
una  soluzione  di  un  sale  di  rame , il  rame  viene  spostato  dallo 
zinco  e su  di  esso  si  depone.  La  coppia  voltaica  risultante  dal 
loro  contatto  dovrà,  continuando  la  decomposizione  del  sale,  por- 
tare il  rame  sull’elemento  elettro-negativo  della  coppia,  cioè  sul 
rame,  e l’acido  e l’ossigeno  sull’elemento  elettro-positivo,  cioè 
sullo  zinco  che  continuerà  a disciogliersi.  L’azione  incominciata 
sotto  l’influenza  della  differenza  d’afllnità  per  l’ossigeno  proseguirà 
dunque  sotto  l’ influenza  della  coppia  zinco-rame.  Prendiamo  in 
quella  vece  lo  stagno  ed  il  piombo,  lo  stagno  della  quarta  sezione, 
il  piombo  della  quinta;  ma  lo  stagno  elettro-negativo  per  rapporto 
al  piombo.  Supponendo  allora  che  vi  possa  essere  spostamento  di 
una  certa  quantità  di  piombo  per  mezzo  dello  stagno,  il  piombo 
sarebbe  l’elemento  elettro-positivo  della  coppia,  quindi  l’ossigeno 
e l’acido  portandosi  su  di  esso  lo  ridiscioglieranno;  che  è quanto 
dire,  il  sale  rimarrà  intatto,  io  che  infatti  avviene. 

Le  azioni  dei  metalloidi  sono  assai  complesse , giacché  devesi 
tener  conto  ad  un  tempo  delle  affinità  degli  clementi  del  sale,  del 
grado  di  stabilità  di  questi  elementi,  più  dell’affinità  del  metalloide 
straniero  per  l’ossigeno,  per  il  metallo  ed  anehe  per  il  metalloide 
del  sale.  — Torna  perciò  quasi  impossibile  lo  stabilire  regole  gene- 
rali in  proposito. 

207.  Leggi  di  Berthollet , o delle  azioni  chimiche  che  manifestano 
gli  acidi  e le  basi  sopra  i sali,  ed  i sali  fra  loro. 

i.°  Azione  di  un  acido  soma  un  sale.  — Esamineremo  sol- 
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tanto  il  caso  in  cui  l’acido  straniero  è diverso  da  quello  del  sale, 
poiché  se  fosse  lo  slesso , non  potrebbe  che  combinarsi  col  sale 
per  portarlo  allo  stato  di  soprasale. 

Se  prendiamo  un  salo  formato  da  un  acido  A e da  una  base  B, 
e lo  mettiamo  in  presenza  d’un  altro  acido  A',  questo  scaccierà 
completamente  l’acido  A ad  una  temperatura  più  o meno  elevata, 
Se  A'  è più  fisso  e più  slabile  di  A (*); 

Se  il  composto  A'B  è più  stabile  del  composto  AB; 

0 se  questo  composto  A'B  è volatilissimo , ciò  che  Io  suppone 
meno  fisso. 

Ed  infatti  abbiamo  veduto  l’acido  solforico  scacciare  dalla 
creta  l’acido  carbonico,  che  è un  gas  alla  temperatura  ordinaria, 
e spostare  l’acido  nitrico,  il  quale  facilmente  si  decompone,  dal 
nitrato  potassico.  Il  solfato  d’ammoniaca  mescolato  al  carbone  e 
riscaldato  all’  aria  libera , in  maniera  .che  il  carbone  possa  bru- 
ciare, darebbe  del  carbonato  d’ammoniaca,  sale  molto  volatile. 

Se  mancano  queste  condizioni , la  base  B si  dividerà  fra  i due 
acidi  e si  avrà  simultaneamente  una  certa  quantità  di  sale  (AB) 
non  decomposto,  un’altra  di  sale  (A'B)  novellamente  formata, 
dell’acido  A libero  e dell’acido  A'  parimente  libero. 

Supponiamo  ora  che  l’acido  ed  il  sale  agiscano  l’uno  sull’altro 
avendo  dell’acqua  ad  intermediarli,  vale  a dire  che  si  metta  in  pre- 
senza dell’acido  A’,  gasoso,  liquido,  o disciolto,  in  presenza  del 
sale  (AB)  in  soluzione;  l’acido  A'  espellerà  completamente  l’acido  A: 
Se  quest’acido  A è insolubile  o pochissimo  solubile  nell’acqua; 
Oppure  se  il  sale  (A'B)  è insolubile  o molto  meno  solubile  del 
sale  (AB); 

Finalmente,  nel  caso  in  cui  A e A'  sono  acidi  quasi  dell’istessa 
forza,  se  A'  è in  grandissimo  eccesso  per  rapporto  ad  A. 

Così  l’acido  solforico  versato  in  una  soluzione  d’  un  silicato  o 
d’un  borato,  ne  separa  l’acido  che  è quasi  insolubile  nell’acqua. 
A secco  ed  a cablo,  l’acido  silicico  avrebbe  scacciato  l’acido  sol- 
forico, perchè  esso  è più  stabile  e più  fisso  di  quest’ultimo.  Lo 
stesso  acido  solforico,  versato  in  una  soluzione  di  nitrato  di  ba- 
rile, forma  un  precipitato  completamente  insolubile  di  solfalo  di 
barite  e mette  in  libertà  l’acido  nitrico.  Finalmente  una  corrente 
di  gas  acido  carbonico  passando  per  la  soluzione  di  un  solfuro , 


(*)  Per  evitare  le  perifrasi , chiamerò  qui  finità  la  resistenza  all’azione  fisica 
del  calore,  vale  a dire  alla  Iasione  od  alla  volatilizzazione,  e itabilità  la  resi- 
stenza all’  azione  chimica  o decomponente  di  questo  stesso  agente. 
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sposta  l’acido  solfidrico,  come  una  corrente  di  gas  acido  solfidrico 
sposterebbe  l’acido  carbonico  di  un  carbonato. 

2°.  Azione  delle  basi.  — Le  leggi  di  queste  azioni  sono  ana- 
loghe a quelle  or  ora  esposte. 

Siano  un  sale  (AB)  ed  una  base  straniera  B';  la  base  B'  scac- 
cierà la  base  B ad  una  temperatura  più  o meno  elevata, 

Se  la  base  B è meno  fissa  o meno  stabile  di  B'; 

Se  il  composto  AB'  è più  stabile  di  AB  ; 

0 se  questo  composto  AB'  è assai  volatile. 

La  potassa  e la  soda  spostano  gli  ossidi  delle  ultime  sezioni , i 
cui  sali  sono  meno  stabili  dei  sali  di  potassa.  Quasi  tutti  gli  os- 
sidi basici  scacciano  l’ammoniaca,  base  gasosa.  Finalmente,  se 
riscaldasi  il  carbonato  di  calce  con  una  materia  organica  nitroge- 
nata,  suscettibile  di  formare  dell’ ammoniaca  colla  sua  decompo- 
sizione, esso  si  trasformerà  in  carbonato  d’ ammoniaca. 

Supponiamo  che  il  sale  e la  nuova  base  agiscano  l’uno  sull’altra 
in  soluzione  nell’acqua;  la  decomposizione  sarà  completa, 

Se  la  base  B è insolubile ; 

0 se  il  sale  AB'  è insolubile  o assai  meno  solubile  del  sale  AB. 

Onde  l’ammoniaca , la  potassa , la  soda , sposteranno  dalle  loro 
soluzioni  tutti  gli  ossidi  insolubili.  Una  soluzione  di  barite,  messa 
in  presenza  di  un  solfato  disciolto,  precipiterà  tutto  P acido  sol- 
forico allo  stato  di  solfato  di  barite. 

Non  è necessario  per  scacciare  la  base  insolubile  B,  che  la  nuova 
base  B'  sia  solubile.  Se  questa  ha  un  potere  basico  notabilmente 
maggiore,  se  satura  più  completamente  gli  acidi,  essa  può  sosti- 
tuirsi a B ed  espellerla  dal  sale.  Per  esempio,  l’ossido  d’argento, 
che  satura  completamente  gli  acidi  piu  potenti,  scaccia  facilmente 
l’ossido  di  rame  il  cui  potere  basico  è molto  minore. 

Mancando  le  condizioni  ora  accennate , potranno  trovarsi  in 
presenza,  a motivo  della  divisione  dell’acido  fra  le  due  basi,  i due 
sali  (AB)  (AB'),  della  base  B e della  base  B;  in  libertà. 

3.°  Azione  mutua  dei  sali.  — Lasciamo  da  parte  il  caso  in 
cui  i due  sali  hanno  un  elemento  Comune,  perchè  in  allora  ordi- 
nariamente si  uniscono  insieme  per  formare  un  sale  doppio. 

Se  si  mettono  in  presenza  due  sali  (AB)  (A'B'),  non  avverrà 
decomposizione  mutua  completa  se  non  quando  i due  sali  saranno 
presi  in  quantità  proporzionali  ai  pesi  dei  loro  equivalenti.  Ciò 
posto , la  decomposizione  sarà  completa  ad  una  temperatura  più 
o meno  elevata, 

Se  per  lo  scambio  degli  acidi , può  formarsi  un  sale  più  fusi- 
bile o più  volatile  dei  due  messi  in  presenza. 
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Così,  il  sale  ammoniaco  riscaldato  con  carbonato  di  calce  si 
trasforma  interamente  in  carbonato  d’ ammoniaca,  ancor  più  vo- 
latile del  cloridrato  della  stessa  base. 

Nel  caso  in  cui  i sali  sono  disciolti,  la  decomposizione  sarà  com- 
pleta, se,  per  lo  scambio  degli  acidi,  può  formarsi  un  sale  insolubile 
o notabilmente  meno  solubile  dei  sali  messi  in  presenza. 

Se  nell’  acqua  contenente  del  solfato  di  soda  si  versa  una  solu- 
zione di  nitrato  di  barite  , precipiterà  il  solfato  di  barite.  Come 
pure  con  : 


Carbonato  di  potassa 
Nitrato  di  calce  . . . 


si  aTrà 


Carbonato  di  calce  insolubile 
Nitrato  di  potassa. 


Importa  osservare  che,  se  non  si  forma  sempre  un  sale  insolu- 
bile, può  formarsi  un  sale  assai  meno  solubile  degli  altri;  più, 
che  l’ordine  relativo  di  solubilità  dei  sali  varia  considerevolmente 
al  variare  della  temperatura.  Ne  consegue,  che  se  si  ha  nell’acqua 
del  solfato  di  magnesia  e del  cloruro  di  sodio  (*)  in  quantità  propor- 
zionali agli  equivalenti  di  questi  due  sali,  vi  si  trovano  realmente 
gli  elementi  di  quattro  sali  neutri: 


Solfato  di  soda, 

Solfalo  di  magnesia, 

Cloruro  di  sodio. 

Cloruro  di  magnesio. 

Se  l’acqua  è a 10®  o a temperatura  minore,  il  solfato  di  soda  che 
è di  questi  quattro  sali  il  meno  solubile,  si  separerà  poco  a poco 
come  se  fosse  insolubile  , lasciando  nell’  acqua  il  cloruro  di  ma- 
gnesio. Se  la  temperatura  è di  20®  a 50°,  il  meno  solubile  invece 
è il  cloruro  di  sodio  che  cadrà  al  fondo  del  vaso,  e l’acqua  con- 
terrà solfato  di  magnesia.  A 10°  v’  ha  mutua  e completa  decom- 
posizione , mentre  a 20“  si  ritrovano  i medesimi  sali  messi  in 
presenza. 

Questi  principii,  conosciuti  sotto  il  nome  di  principii  delle  doppie 
decomposizioni,  trovano  continue  applicazioni  nella  scienza  e nel- 
l’industria, nelle  operazioni  dell’analisi  qualitativa  e quantitativa, 


(*)  Ricorderò  che  nel  capo  precedente  dissi  che  i cloruri  in  soluzione  si  com- 
portavano come  sali,  sia  che  si  ammetta  che  diventino  nell’acqua  cloridrati,  sia 
che  non  s’occupino  che  del  reciproco  spostamento  dei  radicali  metalli». 
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e nella  preparazione  di  un  gran  numero  di  sali  insolubili.— Vedremo 
più  innanzi  come  Balard  seppe  tanto  vantaggiosamente  applicare 
questi  principii  alla  utilizzazione  delle  acque  madri  da  cui  si  è 
deposto  il  sale  marino.  , 

Aggiungiamo  infine  un  ultimo  principio  stabilito  da  Dulong,  che 
un  carbonato  solubile  può  decomporre,  tanto  a secco  che  coll’a- 
juto  dell’  acqua  e sótto  l’ influenza  del  calore , tutti  i sali  la  cui 
base  forma  coll’acido  carbonico  un  sale  insolubile.  Siccome  i car- 
bonati alcalini  soltanto  sono  solubili,  e tutti,  od  almeno  quasi  tutti 
i sali  di  potassa  o di  soda  sono  solubili,  resta  sottinteso  che  l’a- 
cido del  sale  su  cui  agisce  il  carbonato  forma  colla  base  di  questo 
un  sale  solubile. 

298.  Preparazione  dai  sali  — Numerosissimi  e diversi  fra  loro 
sono  i processi  di  preparazione  dei  sali.  1 più  frequentemente  - 
adoperali  sono,  pei  sali  solubili,  l’azione  dell’acido  sul  metallo  o 
sul  carbonato  del  metallo  a freddo  od  a caldo,  oppure  il  metodo 
delle  doppie  decomposizioni  pei  sali  insolubili. 

Per  terminare  queste  notizie  generali,  indicheremo  succintamente 
i caratteri  distintivi  dei  principali  generi  di  sali,  insistendo  par- 
ticolarmente sui  più  usitali,  cioè:  i carbonati,  i solfati,  i nitrati. 


Carbonati. 


209.  Aziona  del  calore.  — Tutti  i carbonati  ad  eccezione  dei 
carbonati  di  potassa , di  soda  e di  litina  sono  decomposti  dal- 
l’azione del  calore.  La  temperatura  che  ne  determina  la  decom- 
posizione è tanto  più  intensa  quanto  più  elevata  è la  sezione  cui 
appartiene  il  carbonato  che  si  tratta.  Epperò  il  carbonato  di  ba- 
rite non  si  decompone  che  a calor  bianco;  il  carbonato  di  calce 
al  rosso  chiaro  ; i carbonati  di  magnesia  , di  zinco , di  ferro  al 
rosso  ciliegia;  gli  altri  a temperature  di  molto  inferiori. 

Per  questa  decomposizione  l’acido  carbonico  è reso  libero  e 
l’ossido  si  comporta  come  se  fosse  solo.  11  carbonato  d’argento 
darà  dell’argento  metallico,  ed  il  carbonato  di  piombo  dell’ossido 
di  piombo.  La  gran  tendenza  del  protossido  di  ferro  a soprossi- 
darsi, fa  siche  il  carbonato  di  protossido  di  ferro  dà  del  sesquios- 
sido,  nel  qual  caso  l’acido  carbonico  si  trova  portato  allo  stato 
d’ossido  di  carbonio. 

300.  Azione  dell'acqua.  — Tutti  i carbonati,  meno  però  quelli  di 
potassa , di  lilina  e d’ammoniaca  , sono  insolubili.  Sappiamo  già 
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che  un  eccesso  d’acido  carbonico  ridiscioglie  parecchi  carbonati 
insolubili , che  è quanto  dire , i carbonati  acidi  sono  in  generale 
solubili.  L’allumina  non  si  unisce  all’acido  carbonico  ed  è insolu- 
bile nell’acqua , per  cui  se  in  un  sale  solubile  d’allumina  si  versa 
un  carbonato  alcalino,  l’allumina  si  depone  e svolgesi  l’acido 
carbonico. 

L’acqua  allo  stato  di  vapore  singolarmente  favorisce  la  decom- 
posizione dei  carbonati  coll’azione  del  calore.  Mentre  il  carbonato 
di  calce  non  si  decompone  che  al  rosso  chiaro,  si  decompone  al 
rosso  oscuro  quando  sopra  di  esso  si  faccia  passare  una  corrente 
di  vapore  acquoso.  Per  fare  questa  esperienza  si  adopera  l’ appa- 
recchio della  decomposizione  dell’  acqua  col  ferro , semplificato 
(fig.  77). 

Il  tubo  di  porcellana  contiene  la  creta,  e l’ acido  carbonico  si 
raccoglie  sotto  la  provetta.  I fornaciai  applicano  giornalmente 


Fig.  77. 


questa  proprietà  dell’acqua  gettandone  sul  fuoco,  perchè  il  vapore 
aiuti  la  decomposizione  del  calcare. 

301.  Azione  del  carbonio.  — Nessuna  azione  a freddo.  Se  il  car- 
bonato riscaldato  col  carbone  non  richiede  per  la  sua  decompo- 
sizione che  una  temperatura  mediocremente  elevala,  l’acido  car- 
bonico è semplicemente  espulso  , ed  in  allora  il  carbone  agisce 
sull’ossido  come  abbiamo  detto  nel  penultimo  capo.  Onde.il 
carbonato  di  piombo  fornirà  del  piombo,  mentre  il  carbonato  di 
Elementi  di  chimica.  22 


Digitized  by  Googl 


322  capo  xix. 

magnesia  darà  delia  magnesia,  perchè  questo  ossido  non  è ridu- 
cibile dal  carbone.  Se,  al  contrario,  il  carbonato  esige  un’elevatis- 
sima temperatura  per  la  sua  decomposizione , allora  l’ acido  car- 
bonico è dal  carbone  portalo  allo  stato  d’ossido  di  carbonio,  e 
l’ossido  metallico  rimane  intatto;  lo  che  avverrà  col  carbonato  di 
barite;  oppure  si  riduce  ove  si  tratti  del  carbonato  di  potassa 
o di  soda;  poiché  è nolo  che  questi  due  ossidi  alcalini  sono  decom- 
posti dal  carbone  ad  alta  temperatura. 

302.  Azione  dello  solfo.  — Nulla  a freddo.  Sotto  l’influenza  del 
calore  è presso  a poco  come  quella  del  carbonio,  cioè  l’acido  car- 
bonico è generalmente  scacciato  e lo  solfo  si  comporla  cogli  os- 
sidi come  venne  detto  nel  penultimo  capo , formando  un  solfuro 
ed  un  solfato,  od  un  solfuro  ed  acido  solforoso. 

303.  Azione  del  cloro,  del  fosforo.  — Il  cloro  agisce  sui  carbonati 
come  sugli  stessi  ossidi.  Il  fosforo  riduce  l’acido  carbonico  allo 
stato  di  ossido  di  carbonio  e forma  un  fosfato  od  un  miscuglio  di 
fosfato  e di  fosfuro.  Facendo  pervenire  dei  vapore  di  fosforo  sulla 
creta,  si  ottiene  un  miscuglio  di  fosfato  e di  fosfuro  di  calcio.  Si 
prende  perciò  un  crogiuolo  avente  nel  fondo  una  apertura  nella 

quale  si  salda  con  mastice  argilloso  il  collo 
di  un  palloncino  di  vetro  contenente  fo- 
sforo (flg.  78).  Il  crogiuolo  è ripieno  di 
cilindretti  di  creta;  lo  si  colloca  in  un 
fornello  a riverbero  la  cui  griglia  si  divide 
in  due  pezzi  per  abbracciare  il  collo  del 
pallone,  per  modo  che  il  ventre  sia  nel 
ceneratojo  e non  si  riscaldi  che  assai  len- 
tamente. Si  carica  in  allora  il  forno  di 
carbone  e si  porta  la  creta  al  rosso,  poi 
si  pongono  alcuni  carboni  roventi  sotto 
il  palloncino  per  ajutare  la  volatilizza- 
zione del  fosforo , il  cui  vapore  va  a 
decomporre  la  creta.  Col  prodotto  di  questa  preparazione  ottcn- 
gonsi  i fosfuri  d’idrogeno  di  cui  parlammo  nella  prima  parte.  Il 
fosfato  che  accompagna  il  fosfuro,  per  nulla  nuoce  alle  reazioni. 

304.  Azione  degli  acidi.  — L’acido  carbonico  essendo  gasoso  tro- 
vasi facilmente  spostato  da  tutti  gli  altri  acidi  comuni,  anche  al- 
l’ordinaria temperatura  ed  a più  forte  ragione  se  la  temperatura 
viene  aumentala. 

Bisogna  notare  però,  che  se  per  spostare  l’acido  carbonico 
di  un  carbonato  si  mette  soltanto  la  metà  dell’acido  solforico 


Fig.  78. 
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necessario,  potrà  formarsi  un  bicarbonato  e non  si  avrà  sviluppo 
di  gas. 


2MgO,  CO»  -r  S0S,  HO  s=  MgO,  2 (CO»)  + MgO,  SC1  + HO. 

Carbonato  Acido  solforico.  Bicarbonato  Solfato  di  magnesia.  Acqna 

di  magnesia.  di  magnesia. 


Abbiamo  già  dello  che  lo  stesso  acido  solfidrico  adoperato  in 
grande  eccesso  poteva  spostare  l’acido  carbonico. 

L’effervescenza  prodotta  dallo  sviluppo  dell’acido  carbonico  a 
contatto  degli  acidi  fìssi  è il  carattere  distintivo  dei  carbonati ; 
tuttavia,  siccome  i cloruri  darebbero  anch’essi  uno  svolgimento 
di  gas  acido,  è bene  di  constatare  se  il  gas  svolto  è o no  acido 
carbonico;  lo  che  si  può  fare  facendo  pervenire  il  gas  nell’acqua 
di  calce;  il  precipitato  bianco  che  vi  si  formerà,  se  il  gas  è acido 
carbònico,  non  lascierà  più  alcun  dubbio. 

305.  Composizione.  — Sappiamo  già  che  si  ammette  performola 
dei  carbonati  neutri  MO,  CO*.  Sonvi  altresì  dei  bicarbonati;  come 
per  esempio:  il  bicarbonato  di  magnesia  MgO,  2 (CO*),  il  bicarbonato 
d’ammoniaca  NH‘  0,  2 (CO1) , HO;  dei  sesquicarbonati  come  il 
sesquicarbonato  di  soda,  2 (NaO),  3 (CO*),  4HO;  più  un  numero 
grandissimo  di  carbonati  basici. 


Solfati. 


306.  Aziono  del  calore.  — Ad  eccezione  dei  solfati  della  prima 
sezione,  dei  solfato  di  magnesia  e del  solfato  di  piombo,  lutti  gli 
altri  sono  decomponibili  dal  calore.  Essi  danno , come  prodotto 
della  loro  decomposizione,  acido  solforoso  ed  ossigeno , prodotti 
della  decomposizione  dell’acido,  e nello  stesso  tempo  acido  solfo- 
rico anidro,  se  la  temperatura  alla  quale  l’acido  e la  base  si  sepa- 
rano non  è troppo  elevata.  Rammentiamo  a questo  proposito  la 
preparazione  dell’  acido  di  Sassonia , basata  su  questo  modo  di 
decomposizione  dei  solfati  (164).  L’ossido  è posto  in  libertà;  esso 
si  soprossida  se  è suscettibile  di  combinazione  con  una  nuova 
proporzione  di  ossigeno,  il  solfato  di  protossido  di  ferro  in  que- 
sta preparazione  dell’acido  di  Sassonia  lascia  come  residuo  del 
sesquiossido.  L’ossido  rimane  tal  quale  era  nel  sale,  s’esso  non 
è suscettibile  di  soprossidazione;  il  solfato  di  rame  CuO , SO\ 
lascierà  per  residuo  l’ossido  CuO.  Finalmente  se  non  ha  stabilità 
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esso  si  decompone;  il  solfato  d’argento  lascia  un  deposito  d’ar- 
gento metallico. 

307.  Azione  dell'acqua.  — Non  ci  sono  solfali  insolubili  all’infuori 
di  quelli  di  barite  e di  piombo.  L’insolubilità  del  solfalo  di  barite 
è tale  che  la  barite,  o meglio  un  sale  solubile  di  barite  può  sve- 
lare in  un  liquido  la  presenza  di  •/joo.ooo  di  acido  solforico.  Pochi 
reattivi  sono  cosi  sensibili  e sicuri.  Chiaro  è che  se  la  barite,  è il 
reattivo  dell’acido  solforico,  l’acido  solforico  è quello  della  barite. 

I solfati  di  calce  e di  stronziana  sono  pochissimo  solubili.  I se- 
guenti solfali: 


Solfato  di  protossido  di  stagno SnO,  SO1 

Solfato  d’antimonio SbO3,  2S03 

Solfato  di  bismuto IMO3,  3 (SO3) 


in  contatto  dell’acqua  passano  allo  stato  di  sotto-sali  e divengono: 

3 (SnO),  2 (SO3) Solfato  sesquibasico  di  stagno 

SbO3,  SO3 Solfato  tribasico  d’antimonio 

BiO3,  SO3,  HO Solfato  tribasico  di  bismuto. 

308.  Azione  dei  metalloidi.  — Il  carbone  agisce  sui  solfati  facil- 
mente decomponibili  dall’azione  del  calore,  come  i solfati  di  ferro, 
di  rame,  d’argento,  dando  un  solfuro  metallico  FeS,  o CuS  od  il 
metallo  libero  Ag,  più  svolgendo  dell’acido  carbonico,  dell’ossido 
di  carbonio  e quasi  sempre  contemporaneamente  del  solfuro  di 
carbonio.  Coi  solfali  terrosi  che  non  sono  suscettibili  di  formare 
solfuri  solubili,  solfato  di  magnesia,  d’allumina,  ma  i cui  ossidi 
hanno  una  grande  stabilità,  l’ossido  rimarrà  intatto,  e nuovamente 
si  svolgerà,  per  la  decomposizione  dell’acido  solforico,  dell’ossido 
di  carbonio,  dell’acido  carbonico,  del  solfuro  di  carbonio.  Coi  sol- 
fati della  prima  sezione  si  otterrà,  se  la  temperatura  è elevatissima, 
un  solfuro  alcalino;  un  miscuglio  di  polisolfuro  $ di  carbonato  se 
la  temperatura  non  supera  il  rosso  oscuro.  In  tal  guisa  appunto 
regolando  convenientemente  il  fuoco , si  preparano  i solfuri  od  i 
polisolfuri  alcalini.  Dell’azione  del  carbone  sopra  questi  solfali  ab- 
biamo già  parlato  nel  precedente  capo. 

Lo  solfo  non  agisce  che  sui  solfali  decomponibili  dal  calore,  e 
portandosi  la  sua  azione  soltanto  sulla  base,  ne  risulta  ch’essa  è 
quella  dello  solfo  sopra  un  ossido  metallico , azione  già  studiata 
precedentemente. 

309.  Azioni  delle  basi  alcaline.  — I solfati  insolubili  riscaldali 
colla  potassa  e la  soda  si  trasformano  in  solfati  alcalini;  ne  con- 
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segue  che  se  si  scaldano  con  una  miscela  di  potassa  o di  soda  e di 
carbone,  essi  si  convertiranno  in  solfuri  alcalini.  Tale  è il  metodo 
usato  per  riconoscerli. 

310.  Azione  degli  acidi.  — Gli  acidi  fissi,  come  l’acido  borico, 
l’acido  silicico,  l’acido  fosforico,  coll’azione  del  calore,  spostano 
l’acido  solforico  anche  dei  solfati  più  stabili. 

311.  Composizione.  — L’acido  solforico  forma  solfati  neutri  nei 
quali  la  proporzione  di  ossigeno  è tripla  di  quella  della  base  , 
MO,  SO*  o (MsOs)  3 (SO3).  Forma  anche  dei  bisolfali,  per  esempio, 
il  bisolfalo  di  soda  Na  0,  2S0S,  HO,  e dei  solfati  basici. 

Il  carattere  distintivo  dei  solfati  solubili  è il  precipitalo  che  for- 
mano coi  sali  solubili  di  barite;  pei  sali  insolubili  si  sa  che,  ri- 
scaldati col  carbonato  di  potassa,  essi  si  trasformano  in  solfato  di 
potassa,  ed  in  allora  si.  potrà  constatare  che  essi  appartengono  al 
genere  solfato  con  un  sale  di  barite.  Di  più,  riscaldati , come  di- 
cemmo disopra  , colla  potassa  ed  un  eccesso  di  carbone , essi  si 
convertirebbero  in  solfuro  di  potassio,  ed  in  allora  l’acido  clori- 
drico ne  svolgerebbe  l’acido  solfidrico. 

Quest’ultima  reazione  ha  nondimeno  l’ inconveniente  di  essere 
comune  agli  iposolfati,  ed  in  generale  a tutti  i sali  formati  dai 
diversi  acidi  dello  solfo;  essa  non  sarebbe  quindi  sufficientemente 
caratteristica. 

312.  Solfiti  ed  iposolfiti.  — I solfiti  si  distingueranno  sempre  fa- 
cilmente dai  solfati  perchè,  trattati  coll’acido  solforico,  sviluppano 
acido  solforoso;  gli  iposolfiti,  egualmente  trattati,  depongono  an- 
che dello  solfo , che  si  forma  per  la  decomposizione  dell’  acido 
iposolforoso. 


S*  0»  = so*  -t-  s. 

Il  cloro,  l’acido  nitrico  ed  in  generale  gli  ossidanti , cambiano 
i solfiti  in  solfati.  Quasi  tutti  i solfiti,  eccettuati  però  quelli  di  po- 
tassa, di  soda  e di  ammoniaca,  sono  insolubili  od  almeno  pochis- 
simo solubili. 


Nitrati. 


313.  Azione  del  calore.  — Tutti  i nitrati  sono  decomponibili  dal- 
l’azione del  calore;  i più  stabili  sono  i nitrati  alcalini.  Essi  danno, 
come  prodotti  della  loro  decomposizione,  dell’ossigeno  e dei  nitriti, 
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se  la  temperatura  non  è troppo  elevala;  ma  se  si  riscaldano  al 
disopra  del  calor  rosso,  i nitriti  non  si  mantengono,  si  scindono 
in  ossigeno,  nitrogeno  ed  acido  iponitrico.  L’ossido  poi  si  soprós- 
sida,  se  è suscettibile  di  assorbire  dell’ossigeno  nelle  condizioni 
termiche  dell’esperienza;  il  nitrato  di  protossido  di  stagno,  per 
esempio,  dà  del  biossido  di  stagno,  o conserva  lo  stato  primiero 
(ed  è il  caso  più  comune) , o finalmente  si  decompone  : così  il 
nitrato  d’argento. 

314.  Azione  dell'acqua.  — I nitrati  neutri  sono  tutti  solubili. 
Nondimeno  il  nitrato  neutro  di  bismuto  BiO* , SNO’ , ed  i nitrati 
neutri  di  soltossido  o di  protossido  di  mercurio  Hg*  0,  No*  e 
HgO,  NO5  sono  decomposti  dall’acqua  e ridotti  allo  stato  di  sotto- 
nitrati  insolubili. 

315.  Azione  del  carbone.  — I nitrati  gettati  sopra  carboni  roventi 
attivano  in  modo  assai  rimarchevole  la  combustione  del  carbone, 
che  vivamente  deflagra.  Se  si  procede  diversamente,  riscaldando 
cioè  il  nitrato  col  carbone  in  un  crogiuolo,  potrebbe  accadere 
un'esplosione  ove  si  trattasse  di  un  nitrato  poco  stabile.  Se  l’ossido 
è mollo  stabile  (nitrati  alcalini)  si  formerà  un  carbonato;  ma  negli 
altri  casi  l’ossido  rimarrà  solo  in  presenza  del  carbonio  e si  ridurrà 
se  è riducibile  ; svolgerassi  ossido  di  carbonio  e acido  carbonico. 

316.  Azione  dello  solfo.  — Lo  solfo  parimente  deflagra  coi  nitrati, 
come  puossi  constatarlo  gettando  in  un  crogiuolo  rovente  un  mi- 
scuglio di  solfo  e di  nitrato  di  potassa.  Coi  nitrati  della  prima 
sezione  si  forma  un  solfato;  coi  nitrati  delle  ultime  sezioni  si  avrà 
un  solfuro  e dell’acido  solforoso,  a meno  che  il  solfuro  non  sia 
instabilissimo,  perchè  in  allora  il  metallo  verrà  posto  in  libertà. 
E per  esempio,  il  nitrato  di  piombo  riscaldalo  con  un  eccesso  di 
solfo  diviene  solfuro  di  piombo;  il  nitrato  d’argento  darà  argento 
metallico.  L’acido  nitrico  si  decompone  in  acido  iponitrico  ed  os- 
sigeno. 

317.  Azione  degli  acidi.  — L’acido  nitrico , volatilissimo  e poco 
stabile,  è spostato  da  quasi  tutti  gli  altri  acidi,  il  borico,  il  sili- 
cico, il  fosforico,  il  solforico,  il  cloridrico,  ecc.  Ricordiamo  che  i 
nitrati  mescolati  in  soluzione  coll’acido  cloridrico,  emettono  del 
cloro  allo  stalo  nascente,  formando  una  vera  acqua  regia  che  scioglie 
l’oro  ed  il  platino: 


NO»,  HO 
Acido  nitrico. 

+ 2HC1  = 
Acido  cloridrico. 

SHO 

Acqua. 

+ NO4  + HC.l  + 

Acido  ipooitrico.  Acido 
cloridrico. 

Cl. 

Cloro. 

KO,  NO» 

+ SIICI  = 

SHO 

-f-  NO4  -r  KC!  H- 

Cl. 

Ni'. rato  di  potassa.  Acido 

cloridrico. 

Acqua. 

Acido  iponilrico.  Cloruro 
di  potassio. 

Cloro. 
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Lo  sviluppo  dei  vapori  bianchi  d’acido  nitrico  posti  Tn  libertà 
dall’acido  solforico,  è già  un  carattere  distintivo  dei  nitrati.  Ag- 
giungendo del  rame , si  avrebbero  dei  vapori  rutilanti  e caratte- 
ristici. 

318.  Composizione.  — Nei  nitrati  neutri  la  proporzione  di  ossi- 
geno dell’acido  è quintupla  di  quella  della  base.  Esistono  alcuni 
nitrati  basici,  e non  si  conoscono  nitrati  acidi  all’infuori  di  quelli 
di  bismuto  e di  mercurio,  formati  dall’azione  dell’acqua  sul  nitrato 
neutro,  che  si  decompone  in  nitrato  basico  ed  in  nitrato  acido: 


3HgO,  NO»  = 2 (HgO),  NO»  + HgO.  2 (NO»). 

319.  Nitriti.  — Si  riconoscono  ai  vapori  rutilanti  che  sviluppano 
le  loro  soluzioni  in  contatto  dell’acido  solforico;  i quali  vapori 
sono  il  risultalo  dell’azione  dell’aria  sul  biossido  di  nitrogeno  pro- 
veniente dalla  decomposizione  dell’acido  nitroso. 


Caratteri  distintivi  di  alcuni  altri  sali. 


320.  Clorati.  — Deflagrano  più  vivamente  dei  nitrati  col  car- 
bone, collo  solfo,  e sopratutto  col  fosforo,  il  quale  può  dar  luogo 
a dannose  proiezioni.  L’azione  verificasi  anche  senza  l’intervento 
del  calore  e per  il  solo  soffregamento  o la  percussione. 

Sono  decomposti  dall’acido  solforico,  dando  acido  ipoclorico  il 
cui  odore  è assai  caratteristico. 

321.  Fosfati.  — Rammentiamo  che  l’acido  fosforico  forma  tre  se- 
rie di  sali:  i metafosfati  MO,  PHO5;  i pirofosfati  2(MO)  PhO*, edi 
fosfati  ordinarj  3 (MO)  PhO5.  Quest’ultimi  sono  i più  numerosi,  e 
di  essi  soltanto  daremo  i caratteri  distintivi.  I fosfati  neutri  2 (MO) 
HO,  PhO5,  formati  dalle  basi  alcaline,  sono  i soli  solubili;  i fosfati 
acidi  MO,  2 (HO)  PhO5  sono  generalmente  solubili.  I fosfati  solu- 
bili precipitano  i sali  d’argento  in  giallo,  mentre  sappiamo  che  i 
metafosfati  ed  i pirofosfati  li  precipitano  in  bianco.  Riscaldati  col 
potassio  in  un  piccolo  tubo  di  terra,  i fosfati  a base  alcalina  danno 
un  fosfuro  alcalino  che,  in  presenza  dell’acqua,  svolge  dell’idro- 
geno fosforato  spontaneamente  infiammabile. 

322.  Borati.  — Tutti  questi  sali  si  vetrificano.  Riscaldati  col  fluo- 
ruro di  calcio  in  polvere  ed  un  eccesso  di  acido  solforico,  svilup- 
pano densi  furai  bianchi  di  acido  fluoborico.  Polverizzali  e trat- 
tati coll’acido  solforico  onde  mettere  in  libertà  l’acido  borico. 
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N. 

aggiuntovi  poi  dell’alcole  ed  acceso,  questo  brucia  con  bella  fiamma 
verde. 

323.  Silicati.  — Riscaldati  con  carbonaio  di  potassa,  si  trasfor- 
mano in  silicato  fusibile  e solubile  di  potassa.  La  soluzione  del 
silicato  trattata  coll’acido  cloridrico  dà  un  precipitalo  di  silice  ge- 
latinosa. 

I cloruri  solubili,  e costituiscono  il  maggior  numero,  sono  carat- 
terizzati dal  precipitato  bianco  caseoso  che  danno  coi  sali  d’argento 
e che  si  discioglie  immediatamente  nell’ammoniaca.  I bromuri  e 
gli  ioduri  danno  parimente  dei  precipitati  analoghi  coi  sali  d’argento, 
ma  non  completamente  solubili  nell’ammoniaca.  Riscaldati  col  bios- 
sido di  manganese  e l’acido  solforico,  i bromuri  svolgono  vapori 
rossi  ed  infetti  di  bromo,  gli  ioduri  dei  vapori  violetti  di  iodio. 

A questa  sommaria  esposizione  delie  proprietà  caratteristiche  dei 
principali  generi  di  sali  aggiungiamo  un  quadro  metodico  delle 
reazioni  coll’ajuto  delle  quali  si  può  giungere  a determinare  l’acido 
di  un  sale. 
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Metalli  alcalini.  — Loro  ossidi.  — Loro  sali. 


324.  La  prima  sezione  dei  metalli  comprende  nove  corpi  : il 
potassio,  il  sodio,  il  litio,  il  bario,  lo  stronfio,  il  calcio,  il  rubidio, 
il  cesio  ed  il  tallio.  I protossidi  formati  dai  tre  primi,  la  potassa 
la  soda,  la  litina,  sono  solubilissimi  e formano  dei  sali,  quasi 
tutti  solubili  ; chiamansi  alcali.  I tre  ossidi , barite , stronziana  e 
calce,  sono  invece  pochissimo  solubili;  si  designano  qualche  volta 
col  nome  generico  di  terre  alcaline. 

Consacreremo  questo  capo  alio  studio  dei  numerosi  composti 
formati  dai  due  primi  metalli  alcalini,  il  potassio  ed  il  sodio.  Questi 
due  corpi  ed  i loro  composti  hanno  analogie  così  strette , le  lora 
proprietà,  i loro  usi  sono  talmente  simili  che  non  li  separeremo, 
ed  esporremo  simultaneamente  e parallelamente  la  loro  storia 
chimica. 

325  Potassio.  (K  = 39,  14  0 489,  3).  — Sodio.  (I^a  = 23 ‘o 
287 , 5).  — Il  potassio  od  il  sodio  furono  ambedue  ottenuti  da 
Davy  nel  1807,  decomponendo  i loro  ossidi  idrati  col  mezzo  della 
corrente  prodotta  da  una  pila  voi  liana  di  200  coppie.  Tale  scoperta 
fa  epoca  nella  storia  della  chimica,  perchè  prova  che  gli  alcali  e 
le  terre,  e quindi  la  potassa  e la  soda,  Ano  allora  considerale  quali 
corpi  semplici  non  erano  se  non  ossidi  metallici  ; essa  ricevette 
splendida  conferma  dalle  esperienze  ulteriori  di  Wòhler,  il  quale. 
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nel  1827,  pervenne  ad  isolare  i metalli  delle  terre,  come  Valiumina , 
la  glucina  e la  zirconio. 

326.  Esperienza  di  Davy.  — Prendiamo  un  frammento  un  po’ 
grosso  di  questi  due  ossidi  e pratichiamo  una  piccola  cavità,  ove 
metteremo  alcune  gocce  di  mercurio;  indi  collochiamo  l’ossido, 
previamente  umettato  d’acqua,  sopra  una  lamina  di  platino.  Altro 
non  rimane  che  mettere  il  reoforo  positivo  di  una  forte  pila  in 
contatto  colia  lamina  di  platino,  mentre  il  reoforo  negativo  pesca 
nel  mercurio;  il  metallo  alcalino  messo  in  libertà  si  amalgama 
col  mercurio,  il  quale  acquista  una  consistenza  butirrosa,  e sulla 
lamina  di  platino  svolgesi  l’ ossigeno.  Si  separano  i due  metalli 
riscaldando  l’amalgama  in  un’atmosfera  d’idrogeno  secco,  a tem- 
peratura poco  elevala , che  volatilizza  facilmente  il  potassio  ed  il 
sodio. 

327.  Proprietà.  — Questi  due  metalli  sono  solidi  all’ordinaria 
temperatura,  dotali  di  splendore  metallico  vivissimo  quando  il 
loro  taglio  è fresco  e quando  sono  in  un’atmosfera  che  non  possa 
alterarli  ; sono  di  color  bianco  argentino , molli  come  la  cera 
all’ordinaria  temperatura,  duri  e fragili  al  disotto  di  0°. 

Il  potassio  è il  solo  metallo  che  si  ossida  a freddo  nell’aria  secca; 
nell’aria  umida,  il  potassio  ed  il  sodio  si  appannano  rapidamente 
e si  ricoprono  di  uno  strato  d’ossido  idrato;  a temperatura  eie- 
levata  bruciano  e trasformansi  : 

Il  potassio , in  triossido  di  potassio  KO5  (ossido  singolare) , se 
l’ossigeno  è in  eccesso; 

Il  sodio,  in  triossido  di  sodio  NaO5  (ossido  singolare),  se  l’os- 
sigeno è in  eccesso.  Questi  perossidi  riscaldati  a contatto  di  un 
eccesso  di  metallo  tornano  allo  stato  di  protossido,  potassa  KO,  o 
soda  NaO. 


Potassio. 

Densità 0, 865 

Temperatura  di  fusione 62°,  5 (Bunsen) 

Temperatura  d’ehoUiiioue  ....  verso  400° 

vapore  verde 


Sodio. 

0,  972 

95°,  6 (Bunsen) 
un  po’  meno  elevata 
vapore  giallo. 


Sappiamo  già  che  il  potassio  ed  il  sodio  decompongono  l’acqua 
all’ordinaria  temperatura,  sviluppando  l’idrogeno  e formando  col 
suo  ossigeno  della  potassa  o della  soda.  Il  calore  prodotto  dall’a- 
zione chimica  è sufficiente  perchè  l’idrogeno  possa  infiammarsi; 
esso  brucia  con  fiamma  violacea  dovuta  alla  presenza  del  vapore 
di  potassio.  Il  globetlo  metallico , messo  in  movimento  dal  gas 
che  sotto  di  esso  si  svolge,  corre  irregolarmente  alla  superficie 
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del  liquido;  dopo  un  po’  di  tempo  il  globetto  s’impicciolisce,  la 
somma  di  calore  prodotta  non  è più  sufficiente  per  infiammare  il 
gas , ma  il  metallo  è ancora  rovente  ; tosto  questo  si  raffredda,  e 
sciogliendosi  in  un  subito,  produce  un  leggiero  stridore  e scom- 
pare. Questi  fenomeni  non  si  manifestano  col  sodio  se  non  quando 
lo  si  obbliga  stare  fisso,  mettendo  della  gomma  nell’acqua.  La 
sua  combustione  sviluppa  infatti  minor  quantità  di  calore  di  quella 
del  potassio.  È duopo  quindi  tenerlo  in  uno  stesso  punto  perchè 
gli  effetti  possano  prodursi. 

328.  Composti  ossigenati  del  potassio  et  del  sodio.  — Idrati  di  po- 
tassa (KO,  HO  — 36,  14  o 701,  8)  e di  soda.  (NaO,  HO  = 40  o 300).  — 
La  potassa  e la  soda  s’impiegano  bendi  rado  nei  laboratori  e solo 
allo  stato  d’ idrati. 

329.  Preparazione.  — Ecco  come  si  preparano:  prendesi  il  carbo- 
nato puro  e si  fa  una  soluzione  non  satura  a caldo.  Alla  soluzione 
bollente  aggiugnesi  un  latte  di  calce.  Questa  s’impadronisce  del- 
l’acido carbonico,  col  quale  forma  un  carbonato  insolubile.  È indi- 
spensabile che  la  soluzione  del  carbonato  alcalino  non  sia  concen- 
trata, perchè  altrimenti  la  potassa  messa  in  libertà  reagirebbe  sul 
carbonato  di  calce  per  decomporlo  e formare  di  nuovo  del  carbonato 
di  potassa.  Si  decanta  la  soluzione  e la  si  evapora  rapidamente  in 
una  capsula  d’argento;  poi,  quand’essa  ha  preso  una  consistenza 
oleosa,  si  cola  sopra  una  lamina  d’argento  o di  rame.  L’idrato  so- 
lidificasi quasi  istantaneamente;  si  rompe  in  pezzetti  e si  conserva 
in  vasi  ermeticamente  chiusi. 

L’idrato  così  ottenuto  è nel  commercio  chiamato  potassa  o soda 
alla  calce.  Se  venne  preparato  col  carbonato  del  commercio  che 
non  è puro,  contiene  del  carbonato  alcalino  che  non  è stato  de- 
composto, del  cloruro  e del  solfato  proveniente  dal  carbonato  non 
purificato;  per  sceverarlo  da  questi  sali  stranieri  si  tratta  coll’alcole 
che  discioglie  soltanto  l’idrato;  si  evapora  la  soluzione  alcolica 
in  una  capsula  d’ argento,  dapprima  a secco,  poi  si  fonde,  riscal- 
dandola fino  al  rosso  oscuro,  e si  cola  sopra  una  lamina  d’argento. 
Quest’ è la  potassa  o la  soda  all ’ alcole. 

Per  ottenere  potassa  purissima,  Wòhler  consiglia  di  riscaldare 
in  un  crogiuolo  dframe,  al  rosso  nascente,  1 parte  di  nitro  raffi- 
nato (nitrato  di  potassa)  e 3 parti  di  rame  taglialo  in  piccoli  pezzi. 
Si  ha  così  un  miscuglio  di  potassa  anidra  e d’ossido  di  rame  che 
si  tratta  coll’acqua.  Si  versa  la  soluzione  in  una  provetta  a piede, 
che  si  chiude,  e quando  è divenuta  limpida  si  decanta  rapidamente, 
indi  conservasi  in  recipienti  ermeticamente  chiusi. 

330.  Proprietà.  — Questi  due  corpi  sono  di  color  bianco,  duri, 
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fragili,  di  frattura  cristallina;  la  loro  densità  varia  tra  2,  0 e 2,  1. 
Ambedue  esposti  all’aria,  assorbono  rapidamente  il  suo  acido 
carbonico;  ma  la  potassa  forma  un  sale  deliquescente,  mentre  il 
sale  formato  dalla  soda  sfiorisce.  Tutti  e due  fondonsi  a 400°  circa 
ed  al  calor  bianco  danno  vapori  sensibili;  intaccano  col  tempo  il 
vetro  e la  porcellana  e li  corrodono  rapidamente  sotto  l’influenza 
del  calore;  disciolgono  la  silice  e l’allumina  che  sono  gli  ele- 
menti costitutivi  di  queste  due  materie  (’).  I recipienti  di  vetro 
o di  cristallo  in  cui  conservasi  la  soluzione  di  potassa  o di  soda 
perdono  la  trasparenza  e si  fanno  aspri  nell’ interno:  la  potassa 
e la  soda  che  erano  in  essi  contengono  combinala  una  propor- 
zione più  o meno  grande  di  silice.  La  corrosione  del  vetro  e la 
formazione  di  silicato  di  potassa  o di  soda  si  mostrano  special- 
mente  nelle  bottiglie  col  turacciolo  smeriglialo:  l’alcali  da  cui 
rimangono  bagnate  le  superflci  di  contatto  tra  il  collo  ed  il  turac- 
ciolo, convertendosi  in  silicato,  forma  un  cemento  che  salda  cosi 
tenacemente  il  turacciolo  ed  il  collo,  che  non  si  può  togliere  il 
primo  senza  spezzar  l’altro.  Allo  scopo  di  evitare  quest’inconve- 
niente giova,  dopo  aver  introdotta  la  soluzione  alcalina  nelle  bot- 
tiglie, asciugare  accuratamente  l’interna  superficie  del  collo  e spal- 
mare il  turacciuolo  di  uno  strato  sottile  di  materia  grassa,  e meglio 
ancora  di  paraffina. 

Già  sappiamo  che  la  potassa  e la  soda  sono  disossidate  dal  car- 
bone al  calor  rosso,  e che  il  ferro,  adoperato  in  grande  eccesso 
può  decomporli.  Per  molto  tempo  nella  preparazione  dei  due  me- 
talli alcalini  si  adoperò  un  processo  insegnato  da  Thénard  e Gay- 
Lussac,  il  quale  consisteva  nel  portare  al  rosso,  in  una  canna  da 
fucile,  della  tornitura  o del  filo  lucentissimo  di  ferro,  poi  nel  far 
colare  sul  metallo,  fortemente  scaldato,  l’idrato  di  potassa  o di 
soda  fuso.  Il  metallo  alcalino  messo  in  libertà  e volatilizzato  veniva 
a condensarsi  in  un  recipiente  disposto  in  seguito  al  tubo.  La 
figura  79  (V.  pag.  seg.)  presenta  la  disposizione  dell’apparecchio; 
a b c è la  canna  da  fucile  ricurva;  b c la  porzione  contenente  il  ferro 
e che  si  porta  al  rosso  bianco  in  un  fornello  a riverbero;  a b con- 
tiene idrato  di  potassa  o di  soda,  che  fondesi  col  mezzo  di  una  grata 
carica  di  carboni  roventi;  d è .il  recipiente  di  condensazione.  Più 
tardi  Brunner  di  Berna  sostituì  alla  riduzione  col  ferro  quella  col 
carbone  in  una  storta  o bottiglia  di  ferro;  vedremo  poi  il  pro- (*) 


(*)  Il  vetro  è un  silicato  doppio  di  potassa,  o di  soda  e di  calce;  l’argilla 
delle  stoviglie,  delle  porcellane  è un  silicato  d’allumina. 
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cesso  attuale  di  preparazione  dato  da  Donny  eMareska  poco  diverso 
da  quello  di  Brunner. 

La  potassa  e la  soda  sono,  al  pari  degli  acidi,  veleni  energici , 
dei  quali  si  combatte  l’azione  coll’aceto  e cogli  acidi  allungati  di 


Fig.  79. 


molt’acqua.  Tutti  sanno  come  il  prolungato  contatto  dell’acqua  di 
sapone  o della  lisciva  alteri  il  tessuto  della  pelle.  Quest’azione  è 
l’effetto  della  potassa  contenuta  da  questi  liquidi,  e su  di  essa 
appunto  fondesi  ii-suo  impiego  quale  cauterio;  nel  qual  caso  ven- 
desi  sotto  forma  di  bastoncini. 

Messi  in  contatto  coi  corpi  grassi,  gli  alcali  li  decompongono  e 
formano,  coi  principii  acidi  ch’essi  contengono,  dei  sali  .solubili 
chiamati  saponi.  Si  può  dunque  dire  eli’ essi  disciolgono  i corpi 
grassi,  la  qual  cosa  spiega  il  loro  uso  nelle  lavature. 

331.  Caratteri  dei  sali  di  potassa  e di  soda.  — I sali  alcalini  non 
danno  alcun  precipitato  nè  coll’acido  solfidrico , nè  col  solfidrato 
d’ammoniaca,  nè  coi  carbonati  alcalini. 

I sali  di  potassa  in  soluzione  concentrata  danno  col  cloruro  di 
platino,  PICI*,  in  soluzione,  un  cloruro  doppio  (KCI  + PtCl*)  insolu- 
bile negli  acidi  e nell’alcole,  poco  solubile  nell’acqua,  di  color 
giallo,  e che  è caratteristico;  essi  sono  egualmente  precipitati  dal- 
l’acido tartrico  e dall’acido  perclorico,  essendo  il  bitartrato  ed  il 
percloralo  di  potassa  pochissimo  solubili;  coll’acido  idrolluosilicico 
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formano  un  precipitato  bianco  gelatinoso  (fluoruro  di  silicio  e di 
potassio);  col  solfato  d’allumina,  un  precipitato  bianco  cristallino 
di  solfato  doppio  (allume),  poco  solubile.  Al  cannello,  i sali  di 
potassa  colorano  la  fiamma  in  violetto  pallido. 

La  soda  non  dà  nessuna  di  queste  reazioni,  per  lo  che  distin- 
guesi  dalla  potassa;  il  solo  carattere  positivo,  spiccato,  dei  salidi 
soda , è quello  di  formare  un  precipitato  bianco  cristallino  di  auti- 
moniato  di  soda,  col  sale  chiamato  antimonialo  di  potassa,  che  non 
precipita  menomamente  i sali  di  potassa. 

I sali  di  soda  al  cannello  colorano  in  giallo  la  fiamma  esterna. 

Passiamo  ora  in  rivista  i sali  formati  da  queste  due  basi,  non 
fermandoci  che  sui  composti  più  conosciuti. 

332.  Carbonati: 

( Carbonato  neutro KO,  CO*  = 69,  14  o 864,  3 

Catbonati  di  potassa.  . J Sesquicarbonato 2K0,  3CO*  = 160,  28  o 2003,  6 

l Bicarbonato KO,  HO,  2CO*  = 100,  14  o 1551,  8 

333.  Prepararazione  del  carbonato  neutro.  — Il  carbonato  neutro 

si  ottiene  decomponendo  col  calore,  in  un  crogiuolo  di  ferro,  il 
tartrato  acido  di  potassa,  KO,HO,C8H‘010,  chiamato  nel  commercio 
cremore  di  tartaro;  o bruciando  lo  stesso  sale  col  nitrato  di  potassa 
(1  di  bitartrato  di  potassa,  2 di  nitro).  Nei  primo  caso  la  calcina- 
zione del  tartrato,  sempre  mescolato  con  sali  di  calce,  dà  una  ma- 
teria nera,  qualche  volta  chiamata  flusso  nero,  e cioè  un  miscu- 
glio di  carbonato,  di  potassa,  di  carbonato  di  calce  con  un  eccesso 
di  carbone.  Questa  materia  serve  nelle  operazioni  analitiche  come 
fondente,  avendo  la  potassa  la  proprietà  di  formare  dei  sali  fusi- 
bili con  quasi  tutti  gli  acidi,  e quale  disossidante  pel  suo  eccesso 
di  carbone.  L’acqua  toglie  al  flusso  nero  il  carbonato  di  potassa 
che  si  ottiene  in  seguilo  per  evaporazione.  Nel  secondo  caso,  il 
nitrato  brucia  tutto  il  carbonio  dell’acido  tartrico,  fornendo  la 
potassa  necessaria  alla  saturazione  dell’acido  carbonico  formatosi; 
nel  tempo  stesso  formasi  acqua  ed  il  nitrogeno  si  sviluppa: 

KO,  HO,  C»  H«  O'0  + 2 (KO,  NO*)  = 3 (KO,  CO*)  + 5CO*  + 5HO  + 2N. 

Bitarlralo  di  potassa.  Kitrato  di  potassa.  Carbonato  Acido  Acqua.  Nitro- 

di  potassa.  carbonico.  geno. 


Il  prodotto  di  tale  reazione  chiamalo  flusso  bianco  non  può  più 
agire  fuorché  come  fondente  e non  come  disossidante;  è questo 
il  carbonato  di  potassa  sempre  mescolato  ad  710  circa  di  carbo- 
nato di  calce. 


? 
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334.  Proprietà.  — Preparazione  del  potassio  col  processo  di  Brtm- 
ner.  — Il  carbonato  neutro  di  potassa  ha  il  sapore  bruciante  e 
caustico,  ma  in  grado  mollo  minore  dell’idrato;  inverdisce  il  siroppo 
di  viole,  imbruna  la  tintura  di  curcuma,  ritorna  azzurra  il  tor- 
nasole  arrossato  da  un  acido.  Il  carbone  decompone  alla  tempe- 
ratura rossa  il  carbonaio  di  potassa,  e mette  il  potassio  in  libertà 

allo  stalo  di  vapore,  frammezzo 
all’ossido  di  carbonio  che  si  svi- 
luppa. Così  preparasi  attualmente 
il  potassio: 

Si  prende  una  di  quelle  bottiglie 
di  ferro  battuto , nelle  quali  si 
rinchiude  e si  trasporta  il  mercu- 
rio; adattasi  al  suo  collo  un  tubo 
pure  di  ferro  battuto  lungo  circa 
un  decimetro , e la  si  riempie 
con  un  miscuglio  di  flusso  nero 
prodotto  dalla  decomposizione  del 
cremore  di  tartaro,  e contenente, 
come  dicemmo  più  sopra , del 
carbonato  di  potassa  e un  decimo 
circa  di  carbonato  di  calce,  con 
una  quantità  di  carbone  di  legna 
grossolanamente  frantumato  rappresentante  esattamente  la  quantità 
di  carbonio  necessaria  per  togliere  tutto  l’ossigeno  al  carbonato, 
vale  a dire  per  un  equivalente  di  carbonaio  KQ,  CO*,  due  equiva- 
lenti di  carbonio: 

KO,  CO*  + 9C  = K + 3CO. 

Carbonato  Carbone.  Potassio.  Ossido 

di  potassa.  # di  carbonio. 


Si  colloca  la  bottiglia  in  un  buon  forno  a vento,  costrutto  con 
mattoni  refrattari,  e che  si  riscalda  coll’arso  (fig.  80).  Quand’essa 
è rovente,  si  versa  sulla  sua  superficie  un  po’  di  borace  che,  vetri- 
ficandosi, la  preserva  dall’azione  diretta  del  fuoco  e dell’aria  ed  im- 
pedisce che  si  perfori;  in  breve  sviluppasi  un  gas  infiammabile,  che 
brucia  all’apertura  del  collo  con  fiamma  violacea;  è l’ossido  di 
carbonio  accompagnato  da  vapore  di  potassio;  allora  si  adatta  il 
recipiente  speciale  AeB(V.  fig.  81  alla  pag.  seg.),  immaginato  da 
Mareska  e Donny;  il  quale  consiste  in  una  specie  di  scatola  rettan- 
golare e schiacciata  di  lamiera  di  ferro  aperta  alle  due  estremità,  una 
delle  quali  termina  con  un  collo  arrotondato  per  poterla  adattare 
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al  tubo  della  bottiglia.  Si  compone  essa  di  due  parti,  una  forma 
il  corpo,  l’altra  il  coperchio,  e si  possono  tenere  riunite  col  mezzo 

di  viti  di  pressione.  Il  potassio 
si  condensa  in  questo  recipiente 
mantenuto  freddo,  ed  il  gas  os- 
sido di  carbonio  fugge  libera- 
mente dall’  opposta  estremità 
aperta.  Terminala  l’operazione, 
si  immerge  il  recipiente  nell’olio 
di  nafta,  ove  lo  si  lascia  raffred- 
dare; quindi  si  raccoglie  il  po- 
tassio in  bottiglie  ripiene  dello 
stesso  liquido  che,  non  essendo 
composto  che  di  carbonio  e di  idrogeno,  preserva  il  metallo  dal- 
l’ossidazione. 

Oltre  la  preparazione  del  potassio,  il  carbonato  di  potassa  ha 
ancora  altri  usi;  è adoperato  per  la  fabbricazione  del  sapone,  dei 
vetri  bianchi,  degli  allumi,  del  nitro,  e nelle  operazioni  d’analisi 
minerale,  per  la  fusione  dei  silicati.  Il  potassio,  riscaldato  in  pre- 
senza del  platino,  forma  con  questo  metallo  una  lega  fusibile.  È 
dunque  molto  importante,  quando  si  adopera  il  carbonato  di  potassa 
per  fondere  i silicati  in  un  crogiuolo  di  platino,  di  evitare  l’inter- 
vento di  un  corpo  riducente,  il  quale,  mettendo  in  libertà  il  potassio, 
perforerebbe  il  crogiuolo.  Il  sesquicarbonato  ed  il  bicarbonato,  senza 
applicazione  nell’industria,  li  lasceremo  da  parte. 

335.  Preparazione  industriale  del  sodio.  — Processo  E.  Deville.  — 
In  una  bottiglia  di  ferro  simile  alla  precedente  s’introduce  un 
miscuglio  intimo  composto  di: 


Fig.  81. 


Carbonato  di  soda  secco 20  parti 

Carbon  tossilo  secco  a lunga  fiamma 13  • 

Creta  di  Meudon 5 > 


poi  la  si  colloca  orizzontalmente  in  un  forno  a vento,  facendovela 
riposare  sopra  due  mattoni  refrattari.  La  bottiglia  è munita  di  un 
tubo  di  ferro  molto  corto  e che  esce  dal  forno  8 o IO  millimetri 
al  più.  Alla  sua  estremità  adattasi  il  recipiente  condensatore,  quello 
di  Donny  eMareska  leggermente  modificato.  Disposto  l’apparecchio, 
si  porta  la  bottiglia,  previamente  ricoperta  di  luto  refrattario,  ad 
elevatissima  temperatura.  Si  svolgono  dapprima  in  abbondanza 
alcuni  gas  che  bruciano  con  fiamma  gialla  all’ orifizio  del  collo; 

Elementi  di  chimiea.  33 


Ut 
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di  tempo  in  tempo  s’introduce  in  esso  una  bacchetta  di  ferro,  e 
quando  la  si  ritira  coperta  di  sodio,  si  adatta  il  recipiente  in  modo 
che  la  sua  maggiore  dimensione  sia  verticale.  L’operazione  prò* 
cede  allora  celeramente  e tosto  vedesi  colare  il  sodio  all’estremità 
del  recipiente  e cadere  nell’olio  di  nafta  contenuto  nella  sottoposta 
bacinella.  Con  questo  processo  1400  grammi  del  suddetto  miscuglio 
danno  400  grammi  di  sodio  greggio. 

Per  purificarlo,  lo  si  fondo  sotto  uno  strato  d’olio  di  nafta  o di 
schislo,  che  è meno  volatile,  e lo  si  cola  in  islampi  di  ferro  e con- 
servasi in  vasi  ermeticamente  chiusi  dopo  averlo  impregnalo  di 
olio  di  schislo.  Disponesi  verticalmente  il  condensatore  perchè  I 
gas,  più  leggieri  del  vapore  di  sodio,  più  facilmente  si  separano 
da  quest’ultimo  corpo.  Essi  bruciano  infatti  alla  parte  superiore 
mentre  il  sodio  cola  dall’inferiore  e non  si  trova  in  contatto  coll’os- 
sido di  carbonio,  costituente  la  massima  parte  di  quei  gas,  che 
per  una  piccolissima  superficie.  La  creta  è necessaria  al  buon  esito 
dell’operazione,  impedendo  che  la  massa  si  fonda  e quindi  che 
l'alcali  si  separi  dal  carbone,  e somministrando  inoltre  dei  gas 
che  s’aggiungono  a quelli  della  reazione  e facilitano  il  trasporto 
del  metallo  fuori  dell’apparecchio;  l’ufficio  suo  è dunque  pura- 
mente fisico. 

Le  bottiglie  di  ferro  sono  oggigiorno  sostituite  da  cilindri  di 
lamiera  di  ferro,  specie  di  canne  da  stufa  che  si  chiudono  ai  due 
estremi  con  due  rondelle  di  ferro,  una  delle  quali  porta  il  tubo 
pel  quale  si  svolgono  i gas  ed  il  metallo  prodottosi  nella  reazione. 
(Veggasi  per  maggiori  spiegazioni  e per  i disegni,  la  memoria  di 
E.  Sainte-Glaire  Deville,  inserita  ne!  volume  XLVI,  serie  terza  degli 
Annales  de  chimic  et  de  phi/siqxe,  pag.  415  e seg.) 

336  Carbonati  l Carbonaio  Dentro  . . . NaO,  CO*  + 10HO  = 143  o 1787,  5 

j Sesqnicarbonalo  ....  2(NaO).  3CO*  4-  4HO  = 164  o 2030 

ai  soda.  ( Bicarbonato NaO,  2C0*  + HO  = 84  o 1050. 


337.  Carbonato  neutro.  — Proprietà.  — Cristallizza  all’ ordinaria 
temperatura  in  grossi  prismi  romboidali  obliqui  contenenti  10  equi- 
valenti d’acqua:  ne  abbandona  6 per  efflorescenza  e perde  gli  altri 
4 a 100°.  Subisce  la  fusione  acquea  verso  55'  e la  fusione  ignea 
a calor  rosso.  È decomposto  a calor  rosso  dal  vapore  acquoso  con 
formazione  d’idrato  di  soda.  È solubilissimo  nell’acqua;  secondo 
Poggiale  100  parti  d’acqua  sciolgono  a 0",  7,  08  parti  di  sale  secco; 
a in0,  1G,  1G,  parli;  a 20°,  23,  93  parti;  a 30°,  53,  90  parli  e 48, 
30  parti,  a 104°,  G,  temperatura  d’ebollizione  della  soluzione  satura. 
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I numeri  seguenti  esprimono,  secondo  Payen,  la  solubilità  del  sale 
cristallizzato. 


400  parti  d’acqua  ne  disciolgano  60,  4 parti  a + 14° 

— 833, 0 » a + 36° 

— 445, 0 » a + 104°. 

338.  Preparazione.  — Si  traeva  altra  volta  dalle  sode  naturali, 
che  sono  assai  impure.  Un  medico  francese,  Leblanc,  diede  nel  1791 
un  processo  attualmente  in  uso,  il  quale  consiste  nel  decomporre 
colla  creta  ed  il  carbone,  adoperati  unitamente,  il  solfalo  di  soda. 

Il  carbone  riscaldato  da  solo  col  solfato  di  soda  darebbe  un  solfuro 
alcalino;  la  creta  riscaldata  con  solfalo  di  soda  darebbe  del  solfato 
di  calce  e del  carbonato  di  soda;  ma  in  presenza  dell’acqua  forme- 
rebbesi  nuovamente  del  solfato  di  soda  e del  carbonato  di  calce, 
essendo  quest’ultimo  sale  assai  meno  solubile  del  solfato  di  calce; 
mentre,  quando  si  fanno  agire  simultaneamente  le  tre  sostanze 
adoperate  in  conveniente  proporzione,  si  forma  del  carbonato  di 
soda,  dell’ossisolfuro  di  calcio,  che  è insolubile,  ed  un  eccesso  di 
acido  carbonico  che  si  svolge: 

iN’aO,  S0S  + 3CaO,  CO*  + 4C  = 2NaO,  CO*  + CaO,  2C-aS  + SCO*. 

Solfato  di  soda.  Carlionato  di  Carbone.  Carbonato  di  Ossisolfnro  di  Acido 
calce.  soda.  calcio.  carbonico. 


L’operazione  ha  luogo  in  forni  rappresentali  in  sezione  verticale 
ed  orizzontale  ( V . fig.  82  alla  pag.  seg).  L’area  del  forno,  o,  per 
adoperare  il  termine  tecnico,  la  suola,  ha  forma  elillica;  in  f,  f‘ 
sonvi  dei  condotti , praticati  nella  muratura , che  conducono  la 
fiamma  al  camino;  t è l’apertura  da  cui  si  estraggono  col  mezzo 
di  riavoli  i prodotti  della  calcinazione;  q,  q'  le  aperture  per  le  quali 
s’introducono  nel  forno  le  materie  prime  previamente  mescolate 
nel  rapporto  seguente  : 


400  solfato  di  soda 
104  creta 
50  carbone  ; 

a é il  ceneratoio;  b il  focolare,  e l’altare,  muricciuolo  che  obbliga 
la  fiamma  a volgersi  con  forza  verso  la  parte  centrale  della  suola. 
Col  mezzo  di  riavoli  di  ferro,  e dalle  aperture  d,  d',  l’operaio  agita 
di  tempo  in  tempo  il  miscuglio  che  si  rammollisce.  Continuata 
alquanto  l’azione  del  fuoco,  la  materia  viene  estratta  dal  forno  dal- 
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l’apertura  i e si  lascia  raffreddare  in  casse  rettangolari  di  lamiera 
di  ferro;  essa  rapprendesi  in  una  massa  dura  che  si  riduce  in 
pezzi,  delti  soda  greggia. 

Si  procede  allora  alla  liscivazione  coll’acqua  per  disciogliere  il 
carbonaio  e separarne  l’ossisolfuro  insolubile.  Le  acque  di  lava- 


Fig.  82. 


tura  subiscono  una  prima  evaporazione  ed  una  cristallizzazione 
confusa;  si  separano  i cristalli  e disciolgonsi  per  farli  cristallizzare 
la  seconda  volta;  otliensi  cosi  ciò  che  chiamasi  nel  commercio 
il  sale  di  soda.  Un’ultima  cristallizzazione  compie  la  depurazione 
v del  carbonato,  e fornisce  i cristalli  di  soda.  — Col  processo  Leblanc 
attualmente  la  Francia  fabbrica  90  milioni  di  chilogrammi  di  soda 
all’anno,  e l’Inghilterra  più  di  150  milioni  di  chilogrammi. 

339.  Usi.  — Il  carbonato  di  soda  serve  a fabbricare  il  sapone 
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duro,  il  vetro;  ora  se  ne  fa  gran  consumo,  in  luogo  della  lisciva, 
nel  bucato,  e si  comprende  clfesso  agisce  con  maggiore  efficacia, 
poiché  le  ceneri  non  sono  adoperale  che  pei  carbonati  alcalini  che 
contengono,  ma  mescolati  ad  una  quantità  di  sali  inattivi  e di  im- 
purità che  sporcano  la  biancheria.  Il  bucato  col  carbonato  di  soda 
é operazione  così  semplice  ed  innocua  che  non  sapremmo  racco- 
mandarne abbastanza  l’uso.  Per  24  ore  si  lascia  macerare  la  bian- 
cheria in  una  soluzione  di  sale  di  soda  contenente  1 chilo- 
grammo di  sale  ogni  io  chilogrammi  di  biancheria.  Si  dispone 
questa  a strati  sul  falso  fondo  di  un  lino  di  zinco  o di  latta,  sotto 
cui  v’  ha  una  caldaia  che  contiene  l’ eccesso  di  soluzione  che  la 
biancheria  non  ha  potuto  assorbire.  Si  fa  bollire  per  due  ore;  il 
vapore  si  spande  allora  in  tutto  l’apparecchio  e porta  la  biancheria 
ad  una  temperatura  di  circa  100“.  Più  non  rimane  che  risciaquarla 
o tutl’al  più  saponaria  leggermente  per  averla  perfettamente  bianca, 
senza  che  sia  necessario  sottoporla  alle  diverse  operazioni  del  co- 
mune processo  d’imbianchimento,  quali  sono  le  battiture  e le  re- 
plicate saponature,  che  cosi  rapidamente  distruggono  le  tele. 

Il  carbonato  di  soda  vien  adoperalo  alternativamente  col  cloro 
per  l’imbianchimento  delle  tele  e delle  indiane. 

340.  Bicarbonato  di  soda.  — 11  bicarbonato  di  soda  si  ottiene,  come 
il  bicarbonato  di  potassa , facendo  passare  una  corrente  di  gas 
acido  carbonico  in  una  soluzione  di  carbonato  neutro.  II  calore 
li  riporta  ambedue  allo  stato  di  carbonato  neutro.  Al  bicarbonato 
di  soda  devono  specialmente  la  loro  rinomanza  le  acque  di  Vichy 
e di  Carisbad;  a Vichy  si  prepara  in  grande  il  sale,  dirigendo  l’acido 
carbonico  che  si  sviluppa  dalle  acque  termali  in  camere  ove  sono 
disposte  delle  tavole  coperte  di  tele  su  cui  trovasi  uno  strato  alto 
da  6 ad  8 centimetri  di  carbonato  di  soda  cristallizzato  ed  umido. 

341.  Proprietà.  — Il  bicarbonato  di  soda,  cristallizza  in  prismi 
rettangolari  a 4 piani,  di  sapore  salato  e leggermente  alcalino. 
L’acqua  fredda  non  ne  discioglie  che  V«  circa  del  suo  peso,  al  di 
là  di  70“  lo  decompone  e lo  riduce  allo  stato  neutro. 

342.  Usi.  — Serve  a preparare  le  pillole  dette  pillole  digestive  alca- 
line di  Vichy,  le  acque  di  Seltz  e le  limonate  gasose. 

343.  Sesquicarbonato  di  soda.  — L’ evaporazione  spontanea  dei 
piccoli  laghi  di  acque  alcaline  salate  dell’Egitto,  dell’Ungheria 
e dell’America , produce  incrostazioni  saline  di  sesquicarbonato  di 
soda  o natron  mescolate  a sai  marino  ed  a solfato  di  soda.  La  for- 
mazione del  sesquicarbonato  in  que’  piccoli  laghi  sembra  dovuta 
ad  una  reazione  del  sai  marino  sul  carbonato  di  calce  che  forma  il 
loro  letto.  Il  carbonato  di  soda  sfiorisce  all’aria,  assorbendo  l’acido 
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carbonico,  ed  il  cloruro  di  calcio  s’infiltra  nel  letto.  In  Egitto,  nel 
luogo  d’estrazione  di  questo  sale,  le  piccole  sorgenti  naturali  che 
disciolgono  le  efflorescenze  si  riuniscono  in  9 laghi , vi  si  con- 
centrano rapidamente  e depongono  strati  estremamente  duri  di 
natron,  che  vengono  spezzati  con  picconi  di  ferro. 

Nei  laboratori  si  può  facilmente  preparare  questo  sale,  mesco- 
lando equivalenti  eguali  di  carbonato  e di  bicarbonato  di  soda. 

Aggiungiamo  che  le  soluzioni  di  potassa  e di  soda  adoperate  nei 
laboratori  per  le  precipitazioni  d’ossidi  metallici,  passano  assai 
facilmente  allo  stato  di  carbonati  pel  fatto  dell’assorbimento  dell’a- 
cido carbonico  dell’aria;  si  possono  mantenere  allo  stato  caustico 
lasciando  della  calce  nel  recipiente  che  li  contiene.  Essendo  il  car- 
bonato di  calce  insolubile,  ne  risulta,  dietro  le  leggi  di  Berthollet, 
che  il  carbonato  di  soda  o di  potassa  non  può  mantenersi  nel- 
l’acqua contenente  idrato  di  calce.  Nella  maggior  parte  dei  casi 
però  la  calce,  che  del  resto  trovasi  nel  liquido  solo  in  debolissima 
quantità,  per  essere  poco  solubile,  non  nuocerà  affatto  alle  reazioni 
ordinarie  dell’alcali. 

344.  Potasse  e sode  naturali.  — Le  piante  e gli  alberi  danno  , 
quando  si  bruciano,  una  notabilissima  quantità  di  sali  alcalini  e 
terrosi  che  costituiscono  le  ceneri.  Queste , ricche  di  sali  di  po- 
tassa , specialmente  di  carbonato  e di  solfato,  sono  trattate  col- 
l’acqua, poi,  l’acqua  carica  dei  sali  solubili  è evaporata,  ed  il 
residuo  di  questa  evaporazione , disseccalo  colla  calcinazione , è 
chiamato  il  salino.  Questo  salino  ridisciolto  nell’acqua  e di  nuovo 
evaporato  e calcinato,  dà  la  potassa  naturale  o greggia  del  commercio. 
La  composizione  di  questa  materia  varia  secondo  la  provenienza  ; 
ecco  le  proporzioni  dei  diversi  sali  che  entrano  nelle  potasse  più 
comunemente  adoperate: 


Potassa  Potassa  Potassa  Potassa  Potassa 
ili  Toscana,  pertassa  di  Russia.  d’America,  dei  Vosgh 


(Pearl-ashes). 

Carbonaio  di  potassa.  ...  74,  10  71,  40  69,  60  68,  00  38,  63 

Carbonato  di  soda 3,  00  2,  31  3,  10  3,  83  4,  17 

Cloruro  di  sodio 0,  93  3,  34  2,  10  8,  13  9,  10 

Solfato  di  rolassa 13,  47  14,  68  14,  10  15,  32  33,  84 

Acqua,  fosfati,  calca  a resi- 
duo insolubile 8,  48  8,  27  11,  10  2,  68  14,  20 


100,  00  100,  00  100,  00  100,  00  100,  00 

L’ industria  moderna  è giunta  ad  estrarre  notevoli  quantità  di 
carbonato  di  potassa  dalle  vinacce  provenienti  dalla  distillazione 
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delle  melasse  fermentate  di  barbabietole  (Dubrunfaut).  Anche  l’un- 
tume (suini)  della  lana  dei  montoni  è divenuta  una  sorgente  di 
carbonato  di  potassa.  Evaporando  le  acque  di  lavatura  della  lana 
e calcinando  il  residuo  si  ottiene  una  massa  nera,  dalla  quale  l’acqua 
estrae  del  carbonato  di  potassa  impuro  (Maumené). 

L’incineramento  delle  piante  che  vegetano  sulle  rive  del  maree 
delle  saline  fornisce  delle  ceneri  più  ricche  di  soda  che  di  potassa, 
e la  cui  liscivazione , dopo  l’evaporazione,  dà  le  sode  naturali. 
Quelle  piante  appartengono  particolarmente  ai  generi  chenopodium, 
atriplex,  saisola,  salicornia,  reaumuria,  nitraria,  tetragonia,  mesem- 
brianlhetnum,  ecc. 

Le  sode  naturali  di  Spagna , ottenute  da  una  specie  di  salsola 
chiamata  boriila,  e dette  perciò  anch’esse  boriile  oppure  sode  dJAH- 
canle,  di  Cariogena,  di  Malaga,  ecc.,  sono  fra  le  più  ricche  di  alcali 
e contengono  dai  25  al  30  per  100  del  loro  peso  di  puro  carbonato 
di  soda  secco.  La  soda  fabbricata  a Narbona  ed  a Aigues-Mortes 
colla  salsola  Kalie  colla  salicornia  annua,  e che  è la  migliore  delle 
sode  francesi , contiene  soltanto  da  14  a 15  per  100  di  carbonato 
di  soda. 

Sulle  coste  della  Normandia  raccolgonsi  da  tempo  immemorabile 
le  alghe,  i fuchi  ed  altre  piante  marine  dette  mrechs,  e si  desti- 
nano in  parte  alla  concimazione  dei  terreni  coltivabili  ed  in  parte 
disseccansi  al  sole  e si  bruciano  per  la  preparazione  della  soda, 
che  dal  nome  delle  piante  stesse  si  chiama  soda  di  varechs.  Le 
sode  di  varechs  sono  poverissime  di  carbonato  di  soda,  ne  conten- 
gono 2 per  100  al  più;  ma  in  quella  vece  sono  ricche  di  solfato 
di  potassa  e di  cloruro  di  potassio;  contengono  inoltre  dell’ioduro 
e del  bromuro  di  potassio.  Nelle  acque  madri  di  questa  soda  si 
scoperse  da  Courtois  l’iodio. 

Le  sode  naturali  sono  stale  surrogate  in  quasi  tutte  le  industrie 
dalle  sode  artificiali.  Le  potasse  e le  sode  naturali  d’altra  parte 
si  impiegano  alle  industrie  che  non  richieggono  la  purezza  del 
reattivo  alcalino,  come  per  la  fabbricazione  dei  saponi  comuni  e 
del  vetro  da  bottiglie. 

345.  Alcalimetria.  — Per  le  potasse  e sode  naturali  come  per  le 
potasse  e sode  artificiali  importa  di  poter  stabilire  la  proporzione 
relativa  d’alcali  libero  o carbonato,  perchè  nelle  arti  esse  non  sono 
adoperale  che  a titolo  di  soluzione  di  potassa. 

Per  ottenere  tal  cosa  determinasi  la  proporzione  d’acido  neces- 
saria per  saturarli.  Ora,  si  sa  che  5 grammi  d’acido  solforico  mo- 
noidrato neutralizzano  completamente  4P-.,  807  di  potassa  o3«r-,  185 
di  soda.  Ecco  come  si  procede:  prendonsi  100  grammi  d’acido  sol- 
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forico  a 66°  (densità  i,  841)  che  è l’acido  monoidrato,  e si  ag- 
giunge la  quantità  d’acqua  necessaria  per  formare  il  volume  d’un 
litro;  ogni  centimetro  cubo  di  questo  liquido  contiene  dunque  Cer-,  1 
d’acido;  si  ha  una  buretta  di  vetro  (lig.  83  A)  munita  di  tubo-si- 
fone e la  cui  capacità  lino  al  segno  a misura  30  centimetri  cubi. 

Essa  è divisa  in  parti  eguali  rappre- 
sentanti mezzi  centimetri  cubi;  si 
riempie  questo  volume  di  30  centi- 
metri d’acido  solforico  normale,  di 
cui  indicammo  già  la  preparazio- 
ne. Si  prendono  inseguito  48sr-,07 
della  potassa  o 51*r-,  83  della  soda  da 
assaggiare,  si  disciolgono  nella  più 
piccola  quanti  tà  d’acqua  possibile,  poi 
si  aggiunge  acqua  in  modo  da  dare  al  liquido  il  volume  di  300  cen- 
timetri cubici;  con  una  pipetta  B (che  comprende  dalla  sua  punta 
fino  al  segno  b 30  centimetri  cubi)  prendonsi  30  centimetri  cubi 
di  questo  liquido  e si  versano  nel  vaso  da  decantazione  G posto 
sopra  un  foglio  di  carta  bianca.  Aggiungesi  un  po’  di  tornasole. 
Egli  è evidente  che  se  la  potassa  assaggiala  contiene  soltanto  potassa 
libera,  i 30  centimetri  cubi  ne  contengono  4sr-, 807:  per  neutra- 
lizzarla occorreranno  dunque  i 30  centimetri  cubi  d’acido,  ossia 
le  iOO  divisioni  della  buretta;  se  essa  contiene  appena  il  30  per  100 
di  potassa,  non  si  esigeranno  che  50  divisioni  della  buretta  per 
la  neutralizzazione,  e reciprocamente  se  trovasi  che  G0  divisioni 
neutralizzano  il  liquido,  la  potassa  assaggiata  contiene  60  per  IOO 
di  potassa.  Mediante  la  buretta  si  versa  dunque  l’acido  nel  vaso  C‘ 
agitandolo  per  favorire  la  mescolanza.  Da  principio  il  liquido  non 
cambia  di  colore,  benché  siavi  acido  carbonico  spostato;  il  che 
dipende  dal  combinarsi  di  quest’acido  col  carbonaio  non  decom- 
posto per  formare  del  bicarbonato;  ma  tosto  n’è  scacciato  ed  il 
liquido  prende  la  tinta  rosso  vinosa.  Da  quell’istante  bisogna  ver- 
sare l’acido  con  gran  precauzione  lino  al  punto  in  cui  il  liquido 
prende  il  colore  della  peluria  di  cipolla:  allora,  sulla  buretta  leg- 
gesi  il  numero  delle  divisioni  versale,  esprimente  in  centimetri  ii 
titolo  della  potassa  o della  soda. 

346.  Solfati: 


Solfati  di  potassa . . . 


Solfato  neutro  . . . KO,  SO*  =s  87,  14  o 1089,  3 

Solfato  acido,  idrato.  KO,  SO*  + SO*,  HO  = 136,  li  o 1701,  8 

Solfatoacido,  anidro.  KO,2SO*  = 127,  li  o 1589,  3. 


(JacqHelain.) 
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Il  solfato  neutro  (sale  policreslo  di  Glaser,  sale  diduobus,  tartaro 
vitriolato,  ecc.)  si  ottiene  decomponendo  il  carbonato  coll’acido 
solforico. 

Per  l’ordinario  questo  sale  cristallizza  in  corti  prismi  esagoni 
terminati  da  una  piramide  a sei  facce,  di  sapore  amaro  disgustoso 
ed  anidri:  100  parti  d’acqua  a 0°  ne  disciolgono  8,36  di  solfato  di 
potassa;  a 100°, 25, 77.  È insolubile  nell’alcole. 

Serve  alla  fabbricazione  degli  allumi. 


347.  Solfati  di  soda. 


( Solfato  neutro  . NaO,  S0s  + 10HO  = 161  o 2012,  5 
• ( Solfato  acido.  . NaO,  2S05  = 111  o 1387,  5. 


Il  solfato  neutro,  chiamatone!  linguaggio  dell’alchimia  saie  mira- 
bile di  Glauber,  cristallizza  nell’acqua  fredda  con  10  equivalenti 
d’acqua;  ma  se  la  cristallizzazione  si  fa  nell’acqua  la  cui  tempera- 
tura oltrepassa  i 55°,  il  sale  è anidro.  I cristalli  sono  prismi  a 4 
piani  terminati  da  sommità  diedre,  trasparenti,  appena  preparati, 
sfioriscono  all’aria  perdendo  tutta  l’acqua  di  cristallizzazione. 

Ricordiamo  la  proprietà  ch’esso  possiede  di  presentare  un  mas- 
simo di  solubilità  a 33°,  ed  anche  il  fenomeno  rimarchevole  della 
soprasaturazione  (292). 

Il  solfato  di  soda  serve,  come  dicemmo,  alla  fabbricazione  della 
soda  artificiale  o carbonato  di  soda.  Già  sappiamo  che  la  sua  pre- 
parazione è legala  a quella  dell’acido  cloridrico,  e rimandiamo  lo 
studioso  alla  preparazione  di  quest’acido  (225).  in  alcune  fabbriche 
si  adoperano  dei  forni  divisi  in  due  compartimenti;  in  uno  di 
questi  si  tratta  il  sale  marino  coll’acido  solforico  per  ottenere  il 
solfato  di  soda  e nel  tempo  stesso  l’acido  cloridrico;  nel  secondo 
trattasi  immediatamente  il  solfato  di  soda  con  creta  e carbone  per 
ottenere  il  carbonato  di  soda.  L’uso  di  questi  forni  non  permette 
di  condensare  facilmente  l’acido  cloridrico  siccome  quando  la  pre- 
parazione si  fa  in  apparecchi  distinti. 

Quanto  prima  vedremo  che  il  solfato  di  soda  è un  prodotto  del 
trattamento  delle  acque  madri  delle  saline. 

Trovossi  il  solfalo  di  soda  in  molle  acque  minerali,  in  efflore- 
scenze sulle  lave  del  Vesuvio  e sulle  pareti  di  alcune  miniere 
(esantalosio)  ed  allo  stato  anidro,  Cacaseca  lo  scoperse  nei  dintorni 
di  Madrid,  e gli  diede  il  nome  di  thénardite. 

348.  Cloruri,  ipocloriti  e clorati.  — Quando  si  fa  passare  una  cor- 
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rente  di  gas  cloro  in  una  soluzione  diluita  di  potassa  o di  soda  si 
ottiene  un  cloruro  ed  un  ipoclorito  in  soluzione  nell’acqua: 

2KO  + 2C1  = KCI  + KO,  CIO. 

Potassa.  Cloro.  Cloruro  Ipoclorito 

di  potassio.  di  potassa. 

Se  la  soluzione  dell’alcali  è concentrata  e bollente,  si  ottiene 
nello  stesso  tempo  un  cloruro  ed  un  clorato,  e siccome  quest’ultimo 
è assai  meno  solubile  a freddo  del  cloruro,  si  depone  col  raffred- 
damento: 


6KO  + 6C1 

Potassa.  Cloro. 


5KC1  + KO,  CIO*. 
Cloruro  di  Clorato  di 
potassio.  potassa. 


Questi  principii,  già  esposti  al  capo  XVII,  sono  applicati  nella 
preparazione  degli  ipocloriti  alcalini  e dei  clorati. 

L’acqua  di  Inveite  è il  prodotto  che  si  ottiene  facendo  pas- 
sare il  cloro  nella  soluzione  diluita  e fredda  di  potassa.  È dun- 
que un  miscuglio  di  cloruro  di  potassio  ed  ipoclorito  di  potassa 
KO,  CIO  4-  KCI.  L’acido  ipocloroso  viene  scacciato  a poco  a poco 
dall’acido  carbonico  dell’aria  ed  agisce  come  ossigenante  e cloru- 
rante; anche  l 'acqua  di  Javelle  è un  decolorante  ed  un  agente  attivo 
per  l’imbianchimento. 

Il  liquido  preparato  nella  stessa  maniera  colla  soda  ha  il  nome 
d’acqua  di  Labarraque;  è molto  usata  come  disinfettante  nei  tempi 
d’epidemia  colerica.  La  si  può  adoperare  pure  per  imbianchire 
come  l’acqua  di  Javelle. 

349.  Clorato  di  potassa.  KO,  CIO'  = 122,  5 0 1551,  25. — Storia.  — 
Questo  sale  fu  scoperto  nel  1796  da  Berthollet,  che  gli  diede  il 
nome  di  muriato  sopraossigenato  di  potassa,  perchè  sotto  l’azione 
del  calore  si  decompone  in  cloro  ed  ossigeno.  Gay-Lussac,  nel  1814, 
dimostrò  che  contiene  un  acido  particolare,  l 'acido  clorico,  che  ha 
isolato. 

350.  Preparazione.  — Si  ottiene,  come  dicemmo,  facendo  passare 
una  corrente  di  cloro  nella  soluzione  concentrata  di  potassa.  Gra- 
ham e Liebig  consigliano  di  far  passare  il  cloro  sopra  il  miscu- 
glio secco  di  carbonato  di  calce  ed  idrato  di  calce.  Finito  l’assor- 
bimento, si  ha  un  miscuglio  di  carbonato  di  potassa,  cloruro  di 
potassio  e clorato  di  potassa.  Trattando  la  massa  con  acqua  bol- 
lente e filtrando  la  soluzione,  il  clorato  cristallizza. 

351.  Proprietà.  — Il  clorato  di  potassa  è un  sale  che  cristallizza 
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io  lamelle  romboidali,  incolore,  brillantissime  ed  iridescenti  quando 
sono  molto  sottili;  di  sapore  fresco  ed  agretto,  poco  solubile  nel- 
l’acqua fredda,  molto  nell’acqua  bollente: 


400  parti  d’acqua  a 

C°  disciolgono 

3,  33  di  clorato  di  potassa. 

— 

43°,  3 

— 

5,  60 

— 

— 

15°,  4 

— 

6,  03 

— 

— 

24®,  4 

— 

8,  44 

— 

— 

35°,  0 

— 

12,  05 

— 

— 

40°,  t 

— 

18,  96 

— 

— 

74°,  9 

— 

35,  40 

— 

— 

104°,  8 

— 

60,.  24 

— 

(Gay-Lussac). 


A 400° si  fonde  in  liquido  scorrevole  e trasparente  come  l’acqua; 
a temperatura  più  elevata  si  decompone  in  ossigeno,  cloruro  di 
potassio  e percloralo  di  potassa  che  decomponesi  alla  sua  volta, 
riscaldato  più  fortemente,  in  cloruro  ed  in  ossigeno: 


2KO,  CIO*  = 

KC1  + 

KO,  CIO7 

+ 40. 

Clorato  di  potassa. 

Cloruro 

Perclorato  di 

Ossigeno. 

di  potassio. 

di  potassa. 

KO,  CIO7  = 

KCI 

+ 80. 

Percloralo  di  potassa. 

Cloruro 
di  potassio. 

Ossigeno. 

Gettato  sui  carboni  roventi,  deflagra  senza  crepitazione.  Ridotto 
in  fina  polvere  e mescolato  con  un  corpo  assai  combustibile,  e per 
esempio  colla  resina  di  benzoino,  dà  un  miscuglio  che  s’ infiamma 
col  versargli  una  goccia  d’acido  solforico  concentrato,  perchè  l’acido 
clorico,  messo  in  libertà,  si  decompone  ed  infiamma  il  benzoino. 

Un  miscuglio  fatto  con  pesi  eguali  di  fiori  di  solfo,  o polvere 
di  carbone,  o solfuro  d’antimonio,  o biossido  di  piombo,  o cina- 
bro, ecc.  e clorato  di.  potassa,  inviluppato  in  un  pezzo  di  carta, 
violentemente  detona  quando  Io  si  percuote  col  martello  sopra 
un’incudine. 

All’epoca  della  rivoluzione  Berthollet  aveva  proposto  di  sosti- 
tuirlo nella  polvere  da  fuoco,  al  nitrato  di  potassa  divenuto  raris- 
simo; ma  si  abbandonò  tale  idea  dopo  il  terribile  esperimento  fatto 
ad  Essonne  nell’ottobre  1788. 

La  polvere  a base  di  clorato  di  potassa  esplode  con  gran  rapi- 
dità ed  è perciò  molto  squamante , inoltre  detona  facilmente  al 
minimo  urto;  però  con  essa  il  projeltile  è lanciato  assai  più  lon- 
tano che  con  qualsiasi  altra  e con  egual  dose  ed  anche  minore. 
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352.  Usi.  — Il  clorato  di  potassa  serve  alla  fabbricazione  dei  sol- 
fanelli detti  alemanni,  alla  preparazione  delle  capsule  fulminanti 
pei  fucili,  dell’ossigeno  e degli  altri  clorati. 

353.  Cloruro  di  potassio.  — Il  cloruro  di  potassio,  KC1,  si  ottiene 
facendo  reagire  l’acido  clorico  sulla  potassa  o sul  carbonato  di 
potassa.  Si  può  estrarlo  anche  dalle  acque  madri  delle  saline.  Serve 
nella  fabbricazione  del  nitro,  che  è forse  l’unico  suo  uso  nel- 
l'industria. 

Veniamo  al  più  importante  di  questi  composti  clorati,  al  cloruro 
dt  sodio  o sai  marino. 

354.  Cloruro  di  sodio.  NaCl  = 58,5  o 73 i,  23.  — ( Salmare , sai 
marino,  sai  gemma,  sai  comune,  sai  di  cucina,  ecc.).  — Stato  natu- 
rale. — Diffusissimo  in  natura,  il  cloruro  di  sodio  s’incontra  in  vari 
modi  di  giacimento.  Le  acque  del  mare  ne  tengono  in  soluzione 
dal  2 */*  al  3 per  100;  alcuni  laghi  (Mar  Morto,  Arai,  Lago  Salato 
nell’America  settentrionale,  parecchi  dell’Africa)  possiedono  una 
gran  salsedine,  che  in  qualche  caso  venne  giudicata  otto  volte 
maggiore  di  quella  dell’Oceano.  Il  suolo  che  circonda  tali  laghi 
è abbondantemente  impregnato  di  sai  marino;  se  vi  domina  la 
siccità,  la  superficie  del  terreno  si  copre  di  efflorescenze  a cui  non 
di  rado  vanno  unite  ragguardevoli  concentrazioni  di  sai  marino 
cristallino,  durissimo.  Si  fanno  gli  scavi  a cielo  aperto, 'utilizzan- 
dosi il  prodotto  anche  come  materiale  da  costruzione  (Teflis  in 
Persia,  Tegaza  in  Africa,  ecc.). 

Copiose  sorgenti  d’acqua  salata  sgorgano  in  molti  luoghi  dalle 
aperture  naturali  ed  artificiali  del  suolo;  tali  sorgenti  dipendono 
da  vasti  depositi  sotterranei  di  sale  (porta  allora  il  nome  di  sale 
in  roccia  o sai  gemma)  che  a diverse  profondità  e con  vario  sviluppo 
giacciono  fra  altre  formazioni  stratificate.  Il  terreno  che  ci  offre 
ammassi  saliferi  con  generosità  è il  trias  specialmente  in  uno  dei 
suoi  membri,  detto  delle  marne  iridate. 

In  alcune  località  il  sai  gemma  forma  perfino  intere  montagne, 
dalle  quali  si  estrae  in  copia  grandissima.  Sono  celebri  le  miniere 
di  Cardona  nella  Catalogna,  di  Wieliczka  in  Polonia,  di  Bex  in 
Svizzera,  di  Saltzbourg  nel  Tirolo,  di  Dieuze,  di  Chàleau-Salins  in 
Francia. 

Nelle  miniere  il  sai  gemma  si  presenta  ora  cristallizzato  in  cubi, 
ora  lamellare  o fibroso , ora  massiccio  amorfo,  talvolta  granoso  , 
trasparente  o solo  pellucido.  Comunemente  è bianco,  ma  se  ne  trova 
spesso  di  grigio,  rosso,  azzurro  pallido,  giallo,  verde  per  mesco- 
lanza di  ossidi  metallici,  d’argilla  bituminosa,  ecc. 

355.  Estrazione.  — Salgemma.  — Il  salgemma,  quand’è  alla  super- 
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fiele  del  suolo  od  a piccola  profondità,  vien  estratto  assoluta  mente 
come  il  carbon  fossile;  ma  allorché  trovasi  a maggiore  profondità, 
si  praticano  nel  suolo  colla  sonda  dei  fori  del  diametro  di  circa 
15  centimetri,  che  penetrano  tino  al  deposito  salifero  In  essi  in- 
troducesi  un  lungo  tubo  che  discende  fino  al  fondo  del  foro,  si  fa 
pervenire  dell’acqua  nello  spazio  compreso  tra  le  pareti  del  foro 
di  sonda  ed  il  tubo  centrale;  l’acqua  discioglie  il  sale  che.  forma 
il  fondo  della  cavità,  ma  siccome  è meno  densa  della  soluzione, 
questa  ascende  nel  tubo  centrale  ad  un’altezza  minore  della  colonna 
d’acqua  esterna,  e tale  che  i pesi  delle  due  colonne  sieno  equili- 
brati. Allora,  col  mezzo  di  pompe,  si  porta  la  soluzione  alla  su- 
perficie. Queste  acque,  quasi  sature,  sono  evaporate  in  caldaje  di 
ferro  battuto  a fondo  piano  e,  colla  cristallizzazione,  danno  il  sale 
che  contengono  (ordinariamente  il  27  per  100). 

356.  Sorgenti  salate.  — Edifizii  di  graduazione.  — Le  acque  delle 
sorgenti  salale  contengono  col  sai  inarino,  solfato  di  magnesia, 
cloruri,  bromuri  e ioduri  magnesiaci:  di  solito  sono  troppo  poco 
concentrate  per  essere  evaporate  direttamente  nelle  caldaje;  con- 
sumerebbesi  troppo  combustibile.  S’incomincia  col  farle  evaporare 
all’aria  libera  rendendo  più  estesa  che  sia  possibile  la  superficie 
di  contatto.  A tale  scopo,  in  vicinanza  delle  sorgenti,  si  stabili- 
scono i così  detti  edifizii  di  graduazione.  Questi  consistono  in  muri 
alti  dai  10  ai  15  metri  e lunghi  dai  400  ai  500  e grossi  soltanto  2 o 3, 
formati  con  fascine  e sorretti  verticalmente  da  robusti  telai;  la  base 
di  questi  muri  è più  larga  della  sommità  e posa  sopra  uno  strato 
d’argilla  battuta,  circondato  da  muricciuoli  poco  elevali.  L’acqua 
salata  viene  condotta  sull’alto  delle  fascine  mediante  pompe  e ca- 
naletti; scorrendo  fra  i ramoscelli,  nel  discendere,  dividesi  in  sot- 
tili filetti,  in  goccie,  in  ispruzzi;  e quindi  offre  all’aria  un’immensa 
superficie,  per  cui  si  evapora  e si  concentra  con  gran  rapidità,  so- 
prabito se  l’apparecchio  ha  il  vantaggio,  per  essere  in  buona  lo- 
calità, di  avere  una  ventilazione  molto  attiva.  L’operazione,  ripetuta 
cinque  o sei  volle,  dà  un’acqua  contenente  20  a 22  per  100  disale  ; 
se  ne  compie  l’evaporazione  nelle  caldaje  Dapprima  le  si  fa  subire 
una  viva  ebollizione  allo  scopo  di  far  depositare  rapidamente  un 
solfalo  doppio  di  soda  e di  calce,  che  gli  operai  chiamano  schlot. 
Questa  operazione  dello  schlotage  viene  praticata  pure  nell’eva- 
porazione del  salgemma.  Si  toglie  il  schlot  con  un  rastrello  o ria- 
volo, si  fa  sgocciolare  sopra  alcuni  telai  e lo  si  conserva  per  l’estra- 
zione del  solfalo  di  soda-  Tolto  lo  schlot,  il  sai  marino  si  depone 
alla  sua  volta;  questa  seconda  parte  dell’operazione  si  chiama 
salinaggio  ( salinage  o soccage,  ir.):  la  si  tronca  quando  il  solfato  di 
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magnesia  comincia  a deporsi.  Le  acque  madri  conservano  del  clo- 
ruro di  sodio,  del  cloruro  di  magnesio,  dell’ioduro  e del  bromuro 
di  magnesio  e del  solfato  di  magnesia. 

357.  Estrazione  del  sale  dall'acqua  del  mare.  — Sì  estrae  ordina- 
riamente coll’evaporazione  spontanea  dell’acqua  del  mare  in  bacini 
impermeabili,  poco  profondi  e molto  estesi,  il  cui  complesso  co- 
stituisce una  salina.  Nel  mezzodì  della  Francia,  l’acqua  è portata 
dal  mare  o dagli  stagni  salati  in  sua  vicinanza  in  un  vasto  bacino 
che  serve  di  serbalojo.  L’acqua  di  questo  bacino  cola  lentamente 
per  naturale  pendenza  e per  mezzo  di  un  canale  che  si  può  chiu- 
dere ed  aprire  con  una  chiusa,  in  una  serie  di  bacini  rettangolari 
poco  profondi,  ov’essa  presenta  all’aria  una  superficie  d’evapora- 
zione considerevole.  Uscendo  da  questi  bacini,  l’acqua  cade  in  un 
pozzo  da  cui  si  fa  risalire  col  soccorso  di  apparecchi  idraulici.  La 
si  conduce  in  altri  bacini,  ove  l’ evaporazione  continua  ; e quando 
essa  comincia  a depositare  il  sale,  la  si  fa  scorrere  (innalzandola 
se  è necessario)  in  nuovi  bacini  più  piccoli  e più  profondi,  chia- 
mati tavole  salanti. 

Lo  strato  d’acqua  che  ricopre  le  tavole  ha  5 a 6 metri  di  spes- 
sore, e lo  si  rinnova  a misura  che  evapora.  Il  sale  si  depone  sulle 
tavole  in  istato  compatto,  e quando  se  n’è  deposto  una  certa  quan- 
tità, lo  si  leva.  A tale  effetto  si  mettono  le  tavole  a secco,  facendo 
colare  l’acqua  madre  che  contengono,  si  toglie  il  sale  (sale  grigio ) 
colla  pala  e lo  si  riunisce  in  mucchi  aventi  la  forma  di  piramidi 
quadrangolari,  per  lasciarlo  sgocciolare.  Il  cloruro  di  magnesio  de- 
liquescente s’infiltra  a poco  a poco  nel  suolo,  ed  ottiensi  così  del 
sale  quasi  puro.  Si  raffina  sciogliendolo  nell’acqua  ed  aggiungendo 
un  po’  di  calce  per  precipitare  la  magnesia  che  ancora  ritiene , 
poi  si  decanta  e si  evapora,  dapprima  coll’ ebollizione  per  sepa- 
rare lo  schlot,  in  seguito  più  lentamente  pel  salinaggio. 

Ecco  pertanto  la  teoria  dell’operazione. 

L’acqua  di  mare  è così  composta: 


Acqua  dell’Oceano.  Acqua  del  Mediterraneo. 


Cloruro  df  sodio 

. 25,  10 

27, 

22 

— di  potassio 

0,  50 

0, 

70 

— di  magnesio 

3,  50 

6, 

i< 

Solfato  di  magnesia 

5,  78 

7, 

02 

— di  calce  

0,  15 

0, 

<5 

Carbonato  di  magnesia 

0,  18 

0, 

19 

— di  calce 

0,  02 

0, 

01 

— di  potassa 

0,  23 

0, 

21 

Ioduri,  bromuri  e materie  organiche  . 
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tracce 

Acqua  e perdita 
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3G 

1000,  0J 
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Sottoposte  all’evaporazione,  depongono  in  primo  luogo  il  carbo- 
nato di  calce,  poi  il  solfato  di  calce  idrato,  quando  segnano  da 
15  a 18°  all’areometro  di  Baumé  (*).  Questo  solfato  è precipitato 
completamente  quando  l’acqua  madre  segna  25B.  11  che  dipende 
dall’essere  insolubile  in  una  soluzione  contenente  notevole  propor- 
zione di  solfalo  di  magnesia;  la  qual  cosa  osservasi  nell’acqua  di 
mare  a misura  ch’essa  si  concentra. 

Il  sale  incomincia  allora  a cristallizzare , ma  bisogna  togliere 
l’acqua  madre  prima  che  tutto  il  sale  sia  deposlo , per  evitare  il 
deposito  di  sali  magnesiaci  che  sempre  più  si  concentrano  nell’ac- 
qua madre. 


* 35S.  Trattamento  dello  acque  madri.  — Le  acque  madri  delie  saline  venivano 
gettate  ancora  nel  mare  lino  all’epoca  in  cui  Balard  fece  conoscere  i mezzi  pra- 
tici per  estrarne  del  solfato  di  soda  e dei  sali  di  potassa.  Vogliamo  indicarli  con 
alcuni  particolari  perchè  avremmo  un  valido  esempio  del  partito  che  si  può  trarre 
dallo  studio  delle  solubilità  dei  sali  e delle  doppie  decomposizioni  che  ne  sono  la 
conseguenza.  Da  questo  trattamento  l’industria  trae  attualmente  gran  parte  del 
cloruro  di  potassio  che  adopera  nelle  diverse  operazioni. 

Primi  deposito.  — Le  acque  madri  che  escono  dalle  tavole  salanti  segnano 
circa  30”  aH’areometro  di  Beaumè;  puossi  continuare  ad  evaporarle  sul  suolo,  e 
danno  allora  un  miscuglio  di  sale  marino  e di  solfato  di  magnesia;  il  primo  si 
depone  per  evaporazione  durante  il  giorno,  il  secondo  per  raffreddamento  durante 
la  notte. 

Le  acque  concentrate  fiso  a 3o°B  contengono  ancora  quasi  la  metà  del  loro 
solfato  di  magnesia,  che  si  deporrebbe  sotto  forma  di  solfato  doppio  di  magnesia 
e dì  potassa  con  una  susseguente  evaporazione.  Affine  di  semplificare  il  tratta- 
mento dei  depositi,  e per  ritirare  tutto  l’acido  solforico  dell’acqua  del  mare  sotto 
forma  di  solfato  di  magnesia,  facile  a convertirsi  in  solfato  di  soda,  si  preferisce 
continuare  l’operazione  nel  modo  seguente.  Le  acque  a 3o°B  sono  conservate  in 
profondi  bacini,  ove  cessano  di  evaporare,  fino  al  tempo  in  cui  la  temperatura 
è inferiore  in  media  a 6°;  si  espongono  allora  in  istrati  sottili  sopra  superfici 
preparate,  ove  il  solfato  di  magnesia,  poco  solubile  a freddo,  si  precipita. 

Secondo  deposito.  — Queste  acque,  spogliate  dalla  maggior  parte  del  solfato  di 
magnesia,  sono  messe  di  nuovo  in  riserva  in  bacini  profondi  , e si  evaporano 
a 40°b  sui  suolo  durante  Testate.  Per  cristallizzazione  deponesi  del  cloruro  doppio 
di  potassio  e di  magnesio,  e le  acque  madri,  non  contenenti  alla  fine  che  cloruro 
di  magnesio  e pochissimi  sali  di  potassa,  vengono  gettate. 

359.  V»q  di  questi  due  depositi.  — PRIMO  DEPOSITO:  miscuglio  di  solfato  di 
magnesia  e di  sale  marino,  solfato  di  magnesia.  — Lo  si  discioglie  nell’acqua, 


t’)  Non  si  forma  lo  schlot,  perchè  il  solfalo  doppio  di  calce  e di  soda  proda- 
cesi  soltanto  nell’acqua  contenente  il  solfato  di  soda  allo  stato  anidro,  vale  a dire 
in  liquidi  riscaldati  oltre  38°. 
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e vi  si  aggiunge  tanto  sale  marino  perchè  v’abbiano  2 equivalenti  di  sale  marino 
per  1 equivalente  di  solfato  di  soda.  Col  raffreddamento  il  liquido  lascia  deporré 
del  solfato  di  soda.  Ha  luogo  dunque  una  doppia  decomposizione,  ed  a + 20°  i V* 
del  solfato  di  magnesia  sono  trasformati  in  solfato  di  soda.  L’eccesso  di  sale  ma- 
rino aggiunto  serve  a diminuire  la  solubilità  del  solfato  di  soda.  Questa  opera- 
zione non  può  farsi  che  durante  i freddi  invernali;  una  delle  cause  che  dapprima 
si  opposero  all’estendersi  di  tali  processi.  In  questi  ultimi  tempi  si  giunse  a re- 
golarizzare le  operazioni  utilizzando  il  freddo  prodotto  col  mezzo  di  macchine  in 
cui  si  evapora  dell’etere  o dell’ammoniaca  liquefatta  (macchine  Carré).  Si  per- 
viene così,  non  solo  ad  estrarre  più  fruttuosamente  dalla  suddetta  soluzione  il 
solfato  di  soda,  ma  diviene  anche  possibile  di  trattare  l’acqua  di  mare  concen- 
trata fino  a 28°  Baumé.  A questo  punto  vedemmo  ch’essa  dava  del  sale  marino 
purissimo  per  evaporazione  alla  temperatura  ordinaria,  mentre  con  un  vivo  raf- 
freddamento lascia  depositare  la  maggior  parte  dell’acido  solforico  ch’essa  con- 
tiene allo  stato  di  solfato  di  soda  (*). 

. Secondo  deposito:  cloruro  di  magnesio  e di  potassio.  — Esponesi  il  cloruro 
doppio  di  potassio  e di  magnesio  all’aria  umida,  che  fa  cadere  il  cloruro  di  ma- 
gnesio in  deliquescenza.  Si  può  anche  disciogliere  i due  sali  a caldo  ed  evaporare; 
il  sale  che  precipita  è cloruro  di  potassio  quasi  puro.  Sulla  fine  un  po’ di  cloruro 
doppio  si  deposita,  indi  si  lascia  raffreddare;  la  massima  parte  del  cloruro  doppio 
cristallizza,  e lo  si  raccoglie  per  trattarlo  come  abbiamo  detto.  Le  acque  madri 
contenenti  solo  cloruro  di  magnesio  vengono  abbandonate. 

360.  Proprietà  del  cloruro  sodico.  — Puro,  è bianco,  trasparente, 
di  sapore  salalo;  cristallizza  in  cubi  od  in  tramoggie  prodotte  dalla 
simmetrica  agglomerazione  di  un  gran  numero  di  piccoli  cubi.  La 
loro  densità  è = 2,  15  (Kopp).  Questi  cristalli,  che  sono  anidri, 
quando  la  cristallizzazione  ha  avuto  luogo  all’ordinaria  temperatura, 
crepitano  sui  carboni  roventi,  sia  per  l’evaporazione  dell’acqua  in- 
terposta, sia  per  un  difetto  di  conducibilità  calorifica.  Se  il  sale 
marino  cristallizza  a bassa  temperatura  (a  — 12°)  forma  dei  cri- 
stalli prismatici  contenenti  4 equivalenti  d’acqua  (NaCI  4-  4HO). 
È alquanto  deliquescente,  almeno  in  un’atmosfera  molto  umida;  è 
solubilissimo  nell’acqua,  e la  sua  solubilità  non  aumenta  sensibil- 


(*)  L’acqua  a 28°  Baumé  ha  già  deposto  i Va  del  «no  sai  marino  ; raffreddata  a — 18°, 
fornisce  nel  solfato  di  soda  gli  86  centesimi  del  sno  acido  solforico.  Le  acquie  madri 
vengono  allora  evaporate  a fuoco  nudo  , come  lo  acque  salate , e danno  nn  bel  sale 
bianco;  il  salinaggio  è terminato  quando  l’acqua  segna  3 °.  Col  raffreddamento,  l’acqua 
madre  a 36°,  introdotta  in  bacioi  cementati , depone  tutta  la  potassa  allo  stato  di  clo- 
ruro doppio  di  potassio  e di  magnesio.  Secondo  Baiard,  i metro  cubo  d’acqua  a 28°B,  che 
senza  perdila  corrisponde  a 25  metri  cubi  d’  acqua  di  mare , mentre  per  infiltrazioni 
prodotte  nel  suolo,  corrisponde  a 73  metri  cubi,  dà  40  chilogrammi  di  solfato  di  soda 
anidro,  10  chilogrammi  di  cloruro  di  potassio  e 120  chilogrammi  di  sale  raffinato.  Queste 
cifre  dicono  abbastanza  sull'avvenire  di  questa  nuova  industria. 
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mente  coll’aumenlare  della  temperatura.  Secondo  Gay-Lussae,  una 
parte  di  sai  marino  si  discioglie  in  2,  78  parti  d’acqua  a 14°,  in 
2,  7 parti  d’acqua  a 60°,  ed  in  2,  48  parti  d’acqua  a 109°,  7,  punto 
di  ebollizione  della  soluzione  satura.  La  densità  di  una  soluzione 
satura  a 8°  è eguale  a I,  205. 

È insolubile  nell’alcole  assoluto.  L’acido  cloridrico  concentralo 
produce  un  precipitato  cristallino  nella  soluzione  satura  di  sale 
marino,  il  che  prova  ch’esso  è insolubile  nell’acido  cloridrico. 

Il  cloruro  sodico  si  fonde  al  rosso  e si  rappiglia  col  raffredda- 
mento in  una  massa  cristallina;  si  volatilizza  al  calor  bianco. 

Quando  si  riscalda  un  miscuglio  di  sale  marino  ben  secco  e silice, 
non  si  produce  alcuna  reazione;  ma  se  si  fu  pervenire  sul  miscu- 
glio una  corrente  di  vapore  acquoso,  formasi  del  silicato  di  soda 
e dell’acido  cloridrico: 

Sio*  + NaCI  + HO  = NaO,  SiOs  = HCI. 

Acido  silicico.  Cloniro  Acqua.  Silicato  di  Acido 

di  sodio.  soda.  cloridrico. 


Questa  reazione  spiega  l’uso  del  sale  marino  perdacela  vernice 
ad  alcune  stoviglie,  per  esempio  i grès. 

361.  Usi.  — l principali  tra  i numerosissimi  usi  a cui  serve , 
sono:  la  preparazione  del  cloro  e dei  cloruri  decoloranti,  dell’acido 
cloridrico  e del  solfato  disoda;  la  verniciatura  di  alcune  stoviglie. 
La  sua  mescolanza  ai  nostri  alimenti  non  ha  soltanto  per  iscopo 
di  farli  più  saporiti  e renderli  più  gradevoli,  ma  di  eccitare  inoltre 
l’attività  delle  funzioni  digerenti.  I bestiami  ne  sono  avidissimi  e 
torna  il  conto  di  mescolarlo  ai  foraggi.  Non  sembra  ancora  bene 
stabilita  la  sua  utilità  nell’agricoltura  come  concime  minerale  od 
ammendamento. 

362.  Silicato  di  potassa.  3KO,  SiO5  = 186,  42  o 2330,  4.  — Fon- 
dendo insieme  10  grammi  di  potassa  perlassa,  Io  grammi  di  quarzo 
o di  grès  polverulento,  ed  i di  carbone  si  ottiene  una  materia  vi- 
trea che  si  discioglie  in  5 o 6 parti  d’acqua  bollente,  e che  per 
molto  tempo  fu  chiamata  vetro  solubile  di  Fuchs 

Quando  questa  soluzione  vien  deposla  bollente  sopra  i tessuti 
od  i legni,  lascia,  disseccandosi,  un  intonaco  vitreo  assai  poco  al- 
terabile all’aria  umida.  In  principio  si  approfittò  di  questa  pro- 
prietà per  rendere  incombustibili  le  decorazioni  teatrali  o certe 
stoffe;  ora  a questo  scopo  adoperansi  il  fosfato  od  il  borato  d’am- 
moniaca. La  materia  organica  si  carbonizza  senza  fiamma  sotto 
l’influenza  del  fuoco,  per  cui  l’incendio  non  si  propaga.  Questo 
Elementi  di  chimica.  24 
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liquido  è eccellente  per  riunire  i frammenti  di  oggetti  di  vetro  o 
porcellana  che  non  devono  essere  messi  nell’acqua  calda. 

Kuhlmann  propose  d’impregnare  di  soluzione  di  silicato  di  po- 
tassa le  statue  e gli  ornamenti  di  pietre  molli.  Una  lenta  decom- 
posizione tra  il  carbonato  di  calce  ed  il  silicato  di  potassa  deter- 
mina la  formazione  di  uno  strato  durissimo  ed  assai  resistente  di 
silicato  di  calce. 

Quel  chimico  lo  ha  raccomandato  altresì  come  veicolo  dei  colori, 
nella  pittura  sui  metalli,  il  vetro,  la  porcellana,  la  pietra  {stereo- 
cromia)  ed  il  legno. 

363.  Biborato  di  soda.  NaO,  2Bo03  •+■  iOHO  = 190,78  o 2384,80.  — 
Stato  naturale.  — Il  biborato  di' soda,  anticamente  conosciuto  sotto 
il  nome  di  borace,  esiste  in  soluzione  nell’acqua  di  alcuni  laghi 
delle  Indie  Orientali,  della  China,  della  Persia  e del  Perù,  donde 
si  estrae  coll’evaporazione.  Dalle  Indie  viene  in  commercio  una 
specie  di  borace  greggio,  conosciuto  sotto  il  nome  di  tinkal,  il 
quale  è coperto  di  uno  strato  di  sostanza  simile  al  sapone,  che  è 
la  combinazione  di  una  materia  grassa  colla  soda,  e mista  con 
borato  di  calce  e di  magnesia.  Il  tinkal  viene  purificato  in  Olanda, 
e poscia  messo  in  commercio  col  nome  di  borace  raffinalo. 

364.  Preparazione.  — Oggigiorno  si  prepara  la  massima  parte 
del  borace  che  si  consuma  nelle  arti,  combinando  l’acido  borico 
dei  lagoni  della  Toscana  colla  soda  artificiale:  100  chilogrammi  di 
acido  borico  danno  140  chilogrammi  di  borace  commerciale. 

365.  Proprietà.  — Il  borace  naturale  si  presenta  sotto  forma  di 
prismi  romboidali  obliqui,  di  sapore  urinoso,  della  densità  di  i , 74  e 
contenenti  10  equivalenti  d’acqua.  Questi  cristalli  divengono  opachi 
all’aria  secca  e si  conservano  trasparenti  all’aria  umida:  la  loro 
composizione  è espressa  dalla  forinola  NaO,  2Bo03  + iOHO. 

Il  borace  artificiale  cristallizza  in  ettaedriche  si  fanno  opachi  all’a- 
ria umida  e manlengonsi  trasparenti  all’aria  secca;  contengono 

0 equivalenti  d’acqua  (NaO,  2Bo03  + oHO)  e la  loro  densità  è = 1,8. 

Una  soluzione  non  molto  concentrata  di  borace  artificiale  Uepone 

ai  disotto  di  56°  dei  cristalli  prismatici  identici  al  borace  naturale. 

Ambedue  si  fondono  nella  loro  acqua  di  cristallizzazione,  si  gon- 
fiano assai  e si  disseccano.  A calor  rosso  il  borace  anidro  soffre 
!a  fusione  ignea  e dà  una  massa  trasparente  che  si  può  stirare 
in  fili  come  il  vetro.  Il  vetro  di  borace  discioglie  facilmente  gli 
ossidi  metallici,  prende  vari  colori  con  ciascun  ossido  metallico, 

1 quali  permettono  di  facilmente  distinguerli  tra  loro.  Questa  pro- 
prietà è messa  in  profitto  tanto  nelle  arti,  nelle  operazioni  della 
saldatura  per  tenere  pulite  le  superfici  metalliche  che  si  vogliono 
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saldare  insieme,  nella  preparazione  degli  smalti,  ecc.,  come  nelle 
ricerche  analitiche  che  si  fanno  al  cannello  per  iscoprire  la  natura 
degli  ossidi  metallici  nelle  sostanze  minerali.  Epperò  l’ossido  di 
manganese  fuso  col  borace  dà  un  vetro  violetto,  l’ossido  di  ferro 
lo  colora  in  verde,  l’ossido  di  cobalto  in  azzurro,  il  sottossido 
di  rame  in  porpora,  ecc.  L’esperienza  è facilissima:  si  piega  l’estre- 
mità di  un  filo  di  platino  in  modo  da  dargli  la  forma  di  uncino, 
si  bagna  quest’ultimo,  indi  lo  si  immerge  nel  borace  polverizzato. 
Si  riscalda  il  borace  che  vi  ha  aderito  col  dardo  del  cannello;  questo 
si  fonde  e prende  la  forma  di  una  perla  trasparente  ed  incolora  che 
rimane  sospesa  alla  curvatura  dell’uncino.  Immergendo  la  perla  nel 
liquido  o nella  materia  in  polvere  che  contiene  l’ossido  da  ricono- 
scersi e poi  di  nuovo  esponendola  al  dardo  del  cannello,  acquista  un 
colore  che  permette  di  riconoscere  la  natura  dell’ossido. 

366.  Nitrato  di  soda.  NaO,  NO5  = 85  o 1062,5.  — Cristallizza  in 
romboedri;  in  origine  si  chiamava  nitro  cubico,  perchè  le  sue  facce 
romboidali  si  avvicinano  assai  alla  forma  quadrata.  Trovasi  nel 
Perù  in  banchi  enormi,  sotto  uno  strato  d’argilla,  quasi  alla  super- 
ficie del  suolo.  Lo  si  usa  nella  fabbricazione  dell’acido  nitroso  e 
del  nitrato  di  potassa;  non  può  servire  a preparare  la  polvere, 
perchè  attrae  l’ uitiidi tà‘ dell’aria. 

367.  Nitrato  di  potassa.  KO,  NO*  = 101  0 126*,  3.  — Proprietà.  — Il 
nitrato  di  potassa  (nitro,  sai  nitro,  sul  pietra ) cristallizza  in  lunghi 
prismi  a sei  piani  terminati  da  una  piramide  a sei  facce;  comu- 
nemente que’  prismi  sono  striati  o scannellati,  perchè  risultano 
dall’agglomerazione  di  un  certo  numero  di  cristalli  (‘).  Essi  sono 
anidri  ed  inalterabili  all’aria;  la  loro  densità  è = 4,933. 

Il  nitro  si  funde  a 350°;  colato  e raffreddato  si  rappiglia  in  una 
massa  amorfa  e vitrea,  che  si  chiama  cristallo  minerale  o sai  pru- 
nelle). È insolubile  nell’alcole.  La  sua  solubilità  nell’acqua  cresce 
assai  rapidamente  colla  temperatura,  così: 


400  parli  d'acqua 

a 

0“ 

il  (sciolgono 

13,  32  eli 

ni [ rato  di  potassa. 

— 

a 

is° 

— 

29,  00 

— 

— 

a 

24°,  9 

— 

33,  40 

— 

— 

a 

45° 

— 

70,  00 

— 

— 

a 

SO0,  7 

— 

97.  00 

— 

— 

a 

79°,  3 

— 

107,  30 

— 

— 

a 

97°,  7 

— 

230,  40 

— 

— 

a 

100° 

— 

246,  00 

— 

(*)  Stonilo  Frankeriheim  il  nitro  non  è prismatico  che  fino  a 300°;  a tem- 
peratura più  elevata  cambiasi  in  romboedro:  é dunque  dimorfo. 

(iVutw  del  Trad.) 
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Esso  è quindi  uno  de’ sali  più  solubili  a caldo  che  si  conosca. 
Viene  continuamente  usato  come  ossidante;  noi  lo  abbiamo  ado- 
perato per  bruciare  il  carbonio  dell’acido  tartrico  e formare  del  car- 
bonato di  potassa. 

Un  miscuglio  di  nitro  e di  carbone  brucia  con  viva  deflagrazione. 
Al  contatto  di  un  corpo  rovente,  formasi  del  carbonato  di  potassa, 
più  stabile  del  nitrato,  e si  sviluppa  acido  carbonico  od  ossido  di 
carbonio  secondo  la  proporzione  di  carbone;  il  nitrogeno  è messo 
in  libertà. 

Collo  solfo,  il  nitrato  di  potassa  agisce  presso  a poco  nella  stessa 
maniera;  sviluppasi  nitrogeno,  acido  solforoso  e formasi  de!  sol- 
fato di  potassa. 

Sono  questi  appunto  i prodotti  della  combustione  della  polvere 
da  fuoco,  che.  come  tutti  sanno,  è un  miscuglio  di  nitro,  di  car- 
bone e di  solfo  Formasi  molto  acido  solfidrico,  solfuro  di  car- 
bonio, solfuro  di  potassio,  solfocianuro  di  potassio  e vapore  acquoso. 

Le  proporzioni  di  nitro,  di  carbone  e di  solfo,  che  entrano  nella 
composizione  inedia  della  polvere,  corrispondono  ad  t equivalente 
di  nitrato  per  3 equivalenti  di  carbone,  ed  1 di  solfo  : 


KO,  NO»  = ioi 

S = 16  . 

, .....  li,  8 

3C  = 18  . 

4 

100,  0 

reazione 

è così  formulata: 

i 

KO,  NO» 

S + 3C  = 

KS  + 3CO* 

+ N. 

Miralo  di 

Solfo.  Carbone. 

Solfuro  di  Acido 

Nitrogeno. 

potassa. 

potassio.  carbonico. 

Tuttavia  è ben  lontana  questa  formola  dal  render  conto  della 
formazione  di  tutti  i prodotti  ottenuti,  poiché  vi  appare  nè  il  car- 
bonato, nè  il  solfalo  di  potassa,  nè  l’ossido  di  carbonio,  ecc. 

Il  volume  di  gas  ottenuto  e rapportato  a 0°  ed  alla  pressione  0m-,  76 
è di  circa  450  litri,  per  un  litro  di  polvere  del  peso  di  900  grammi. 
Supponendo  la  temperatura  del  miscuglio  gasoso  eguale  a 1200®  al 
momento  dell’infiammazione,  si  troverebbero  2340  litri  di  gas,  lo 
che  spiega  facilmente  la  prodigiosa  forza  d’espansione  della  polvere. 

368.  Stato  naturale.  — Il  nitro  si  trova  in  efflorescenza  alla  super- 
ficie del  suolo  in  molli  luoghi,  ma  sopratutto  in  Sicilia,  in  Ispagna, 
in  Egitto,  al  Ceylan,  nell’India,  in  America.  I vecchi  muri  ed  i 
materiali  di  demolizione  ( calcinacci ) specialmente  nelle  cantine,  nelle 
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scuderie,  nelle  stalle  e nei  luoghi  umidi,  ne  contengono  sempre 
in  quantità  notevole.  Lo  si  riconosce  facilmente  al  suo  sapore 
fresco  dapprima,  indi  piccante  ed  un  po’  amaro. 

Le  materie  organiche  nitrogenale,  mescolate  coi  sali  alcalini  o 
calcari,  ed  esposte  all’aria,  Uniscono,  in  capo  ad  un  tempo  più  o 
meno  lungo,  col  dare  del  nitro.  Nella  Svezia,  in  seguito  a questa 
osservazione  si  sono  stahilite  delle  nitriere  artificiali  assai  pro- 
duttive. 

Due  cause  concorrono  senza  dubbio  alla  formazione  del  nitro: 
i.a  La  combustione  lenta  delle  materie  nitrogenale  che,  decompo- 
nendosi , forniscono  ammoniaca;  questa  in  presenza  delle  basi 
Asse,  potassa,  soda  e calce,  diviene  acido  nitrico.  2.a  Gli  elementi 
stessi  dell’aria,  il  nitrogeno  c l’ossigeno,  s’uniscono  probabilmente 
sotto  l’influenza  di  queste  stesse  basi  alcaline  per  formare  acido 
nitrico. 

Alcuni  chimici  opinano  che  l’evaporazione,  attivissima  nei  paesi 
caldi,  stia  tra  le  cause  principali  della  produzione  del  nitro,  avendo 
Schònbein  dimostrato  che  questo  fenomeno  e accompagnato  dalla 
formazione  di  nitrito  d’ ammoniaca.  Questo  sale  decomposto  dal 
calcare  e dal  carbonato  di  potassa  che  costantemente  si  'rova  nelle 
materie  in  cui  formasi  il  nitro,  sarebbe  prima  trasformato  in  nitrito 
di  calce  e di  potassa,  che  l’azione  ossigenante  nell’aria  cambierebbe 
poi  in  nitrati. 

369.  Estrazione  del  nitro.  — I terreni  che  contengono  il  nitro 
bello  e formato,  e lo  presentano  sotto  forma  di  efflorescenze  ven- 
gono lissi viali  con  acqua  bollente;  indi,  concentrata  la  soluzione, 
ottiensi  il  sale  cristallizzato.  — Il  nitro  dei  calcinacci  o delle  nitriere 
artificiali  non  è puro  nitrato  di  potassa,  bensì  è mescolalo  ad  una 
quantità  almeno  eguale  di  nitrato  di  calce,  ed  a nitrato  di  ma- 
gnesia (*). 

Sottopongonsi  questi  calcinacci  ad  una  lavatura  melodica  in  una 
serie  di  tini  ripieni  di  materiali  nitrosi,  disposti  in  modo  che  la 
loro  superlicie  riesce  incavata  nel  mezzo  a mo’  d’imbuto,  facendo 
passare  le  acque  di  lavatura  da  un  tino  all’altro,  per  concentrarle 
sempre  più;  indi  si  fanno  bollire  in  caldaje  di  rame  per  separarne 
i sali  poco  solubili,  solfato  di  calce,  carbonaio  di  calce  ed  una 
materia  organica  bruna,  detta  materia  estrattiva,  i quali  si  tolgono 


(*1  Questo  nitro  estratto  colla  lavatura  dei  calcinacci  contiene  su  It'O  parti  di 
sali  solubili,  SS  di  nitrato  di  potassa,  33  di  nitrato  di  calce,  5 circa  di  nitrato 
di  magnesia,  e 37  di  diversi  altri  sali,  e cioè  cloruri  di  potassio,  di  calcio,  di 
magnesio,  di  sodio. 
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col  mezzo  di  una  scumaruola  mantenuta  sospesa  mediante  una 
catena  nel  mezzo  della  ealdaja.  Quando  la  soluzione  ha  raggiunto 
la  densità  di  25B , vi  si  aggiunge  una  soluzione  concentrata  di  car- 
bonato di  potassa,  finché  non  ha  piu  precipitato  di  sorta.  Il  carbo- 
nato alcalino  trasforma  i nitrati  di  calce  e di  magnesia  in  nitrato  di 
potassa,  ed  in  carbonati  terrosi  che  precipitano: 


CaO,  NO»  + 

KO,  CO* 

= CaO,  CO*  + 

KO,  NO». 

Nitrato  di  calce. 

Carbonato 

Carbonai') 

Nitrato  di 

di  potassa. 

di  calce. 

potassa. 

MgO,  NO»  + 

KO,  CO* 

— . MgO,  CO*  + 

KO,  NO». 

Nitrato  di 

Carbonato 

Carbonato 

Nitrato 

magnesia. 

di  potassa. 

di  magnesia. 

di  potassa. 

Invece  del  carbonato  di  potassa  si  può  adoperare  il  solfato  di  potassa,  dopo 
avere  precipitatala  magnesia  colla  calce;  il  nitrato  di  calce  viene  poi  facilmente 
decomposto  dal  solfato  di  potassa  a cagione  dell’ insolubilità  del  solfato  di  calce: 

CaO,  NO8  + KO,  SO*  = CaO,  SO*  + KO,  NO». 

Nitrato  di  Solfalo  di  Solfato  di  Nitrato  di 

' calce.  potassa.  calce.  potassa. 

Si  può  sostituire  al  solfato  di  potassa,  il  solfato  di  soda  ed  il  cloruro  di  po- 
tassio adoperati  simultaneamente.  Il  solfato  di  soda  precipita  la  calce  del  nitrato 
di  calce  e lo  trasforma  in  nitrato  di  soda  che,  a contatto  del  cloruro  di  potassio, 
dà  del  nitrato  di  potassa  e del  cloruro  di  sodio,  essendo  quest’ultimo  sale  infi- 
nitamente meno  solubile  del  nitro,  specialmente  a caldo. 


CaO,  NO»  + 

NaO,  SO*  = 

CaO,  SO* 

+ NaO,  NO». 

Nitrato  di  calce. 

Solfato  di 

Solfalo  di 

Nitrato  di 

soda. 

calce. 

soda. 

NaO,  NO» 

-f  KC1  — 

KO,  NO» 

-r  NaCl. 

Nitrato  di  soda.  Cloruro  di 

Nitrato  di 

Cloruro  di 

potassio. 

potassa. 

sodio. 

La  soluzione  chiarificata  e decantata  dal  deposito  insolubile,  non 
contiene  altro  che  nitrato  di  potassa,  cloruro  di  potassio  e clo- 
ruro di  sodio.  Si  concentra  ancora,  ed  allorché  segna  45B , la  si 
versa  in  ampie  casse  di  lastre  di  rame  ( cristallizzatoi ) ove,- raf- 
freddandosi, cristallizza  II  nitro  greggio  ottenuto  con  questo  primo 
processo  chiamasi  nilro  di  prima  cotta,  e contiene  da  80  a 80  per  100 
di  nitro  puro;  il  resto  è costituito  da  cloruro  di  potassio  e di 
sodio,  che  si  devono  separare  per  quanto  è possibile,  non  polendo 
servire  alla  fabbricazione  della  polvere,  il  suo  impiego  più  impor- 
tante, quel  nitro  che  contiene  più  di  f/3000  di  cloruro. 
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370.  Raffinazione  del  nitro.  — La  raffinazione  del  nitro,  fondata 
sulla  proprietà  del  nitrato  di  potassa  di  sciogliersi  nell’acqua  bol- 
lente assai  più  abbondantemente  dei  cloruri  di  potassio  e di  sodio, 
si  eseguisce  nel  modo  seguente.  In  una  ealdaja  mettonsi  30  parti 
di  nitro  di  prima  cotta  e 6 parti  d’acqua;  si  porta  il  liquido 
all’ebollizione;  la  maggior  parte  dei  cloruri  restano  indisciolti  e si 
separano.  Di  tempo  in  tempo  si  aggiunge  un  po’  d'acqua  per  man- 
tenere il  nitrato  di  potassa  in  soluzione,  e si  tolgono  i cloruri  a 
misura  che  precipitano  Quando  non  si  forma  più  precipitato,  si 
chiarifica  il  liquido  aggiungendovi  della  colla  o del  sangue  di  bue. 
e si  mette  a cristallizzare.  Per  impedire  la  produzione  di  cristalli 
voluminosi,  i quali  imprigionerebbero  dell’acqua  madre  nella  loro 
massa  e con  essa  le  impurità  che  l’accompagnano,  si  agita  con- 
tinuamente il  liquido,  finché  siasi  quasi  raffreddato  e solidificato. 
Il  nitro  si  deposita  in  piccoli  cristalli  o piuttosto  in  una  specie 
di  polvere  d’apparenza  cristallina  ed  in  tale  stato  chiamasi  nitro 
di  seconda  cotta.  Non  è però  abbastanza  puro  per  la  fabbricazione 
della  polvere;  lo  si  deve  sottoporre  ad  una  terza  cristallizzazione, 
che  dà  il  nitro  di  terza  cotta,  quasi  intieramente  privo  di  cloruri. 

Diciamo  ora  alcune  parole  sulla  fabbricazione  della  polvere. 

371.  Polvere  da  fuoco.  — L’uso  della  polvere  da  fuoco  data  in 
Europa  solo  dal  quattordicesimo  secolo;  ma  gli  Arabi  l’adopera- 
vano già  da  molto  tempo;  sembra  che  i Chinesi  l’abbiano  conosciuta 
ed  adoperata,  almeno  nei  fuochi  d’artifizio,  dai  primi  secoli  del- 
l’era cristiana. 

Fabbricasi  la  polvere  col  nitro  raffinalo , con  carbone  di  legni 
leggieri,  ontano  per  la  polvere  da  guerra  e da  caccia,  pioppo,  olmo, 
fusaggine,  tiglio,  salice,  cauli  di  canape,  ecc.,  per  la  polvere  da 
mina,  e mediocremente  calcinato;  finalmente  collo  solfo  distillato 
ed  in  cannoli  od  in  massa,  ma  non  in  fiori,  perchè  questi  conten- 
gono sempre  un  po’  d’acido  solforoso  e solforico.  Questi  tre  corpi 
entrano  nella  polvere  nelle  seguenti  proporzioni: 


Nitro.  Carbone.  Solfo. 

Polvore  da  caccia 78  12  IO 

— da  pnerra 75  42,  5 12,  5 

— da  mina 62  18  20. 


Il  carbone  e lo  solfo  vengono  separatamente  polverizzati  e slac- 
ciati; poi  si  versano  entro  mortaj  col  nitro.  Questi  mortai  sono 
scavati  in  una  grossa  trave  di  quercia  ed  il  loro  fondo  è per  l’or- 
dinario formato  da  un  pezzo  di  legno  le  cui  fibre  hanno  la  dire- 
zione dell'asse  dei  mortai.  I piloni,  messi  in  moto  da  una  ruota 
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idraulica,  sono  pure  di  legno,  armali  di  una  lesta  piriforme  di 
bronzo.  La  battitura  dura  circa  12  ore,  si  ha  cura  di  bagnare  di 
quando  in  quando  il  miscuglio  con  acqua,  di  staccarlo  col  mezzo 
di  un  cucchiajo  di  rame  e di  passarlo  da  un  mortajo  all’altro 
( ricambio ) per  impedire  che  faccia  crosta  ed  induri,  il  che  darebbe 
luogo  a detonazioni,  sgraziatamente  ancor  troppo  frequenti  e sem- 
pre dannosissime.  La  battitura  col  pilone  è qualche  volta  surro- 
gata dall’azione  di  mole  verticali  gemelle,  accoppiate  ad  uno  stesso 
asse  verticale;  c per  le  polveri  da  caccia  adoperansi  botti  che  girano 
rapidamente  intorno  ad  un  asse  orizzontale  che  attraversa  i due 
loro  fondi  paralleli.  Queste  botti  contengono  le  tre  materie  pre- 
viamente polverizzate;  la  rapida  rotazione,  ajutata  dal  volgersi  con- 
tinuo delle  biglie  di  bronzo,  contenute  colla  polvere  nelle  botti, 
opera  in  breve  tempo  la  miscela. 

La  polvere  umettata  e convertita  in  focaccia  colla  pressione  è 
passata  al  granitojo,  specie  di  staccio  i cui  fori  hanno  un  diametro 
che  varia  colla  grossezza  massima  che  deve  avere  il  grano  della  pol- 
vere. Un  disco  lenticolare  di  legno  del  peso  di  2 a 3 chilogrammi, 
che  rotola  sullo  staccio,  agitato  da  un  operajo  con  un  movimento 
di  va  e vieni,  rompe  la  focaccia,  la  divide  e permette  che  passi 
pei  fori  dello  staccio.  La  polvere  viene  allora  disseccata,  di  nuovo 
stacciata  per  separare  i grani  di  diversa  grossezza,  operazione  che 
chiamasi  granulazione;  si  compie  in  seguito  il  disseccamento  della 
polvere  all’aria  libera  od  in  stufe  ad  aria  calda. 

La  polvere  da  caccia  subisce  anche  l’operazione  della  lisciatura, 
che  aumenta  la  densità  dei  grani,  li  rende  eguali  e lucidi.  Per  effetto 
della  rotazione  della  polvere  in  tamburi  cilindrici  di  legno,  i grani 
si  lisciano  sfregandosi  gli  uni  contro  gli  altri. 

Lo  stato  fisico  di  una  polvere  influisce  non  meno  che  la  sua 
composizione  chimica  sulle  sue  qualità.  Il  polverino,  cioè  la  pol- 
vere troppo  divisa,  brucia  male  perchè  la  fiamma  non  si  propaga 
tra  i grani,  e non  vi  porta  il  calore  necessario  affinchè  possa  aver 
luogo  la  mutua  reazione  degli  elementi  costituenti;  una  polvere  a 
grani  troppo  grossi  o a grani  troppo  compatti  brucia  malissimo. 
L’inconveniente  si  riproduce  qui  per  ciascun  grano  in  particolare. 
Ecco  la  capacità  dei  grani  d’un  grammo  delle  principali  polveri 
adoperate  in  Francia: 


Polvere  da  cannone  400 

— da  facile 2000 

— da  caccia  fina 12000  a 14000 

— dotta  imperiale 50000. 
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La  polvere  migliore  è quella  che  meno  insudicia  le  armi,  che 
brucia  complelamenle  prima  che  il  projetlile  sia  uscito  dall’arma. ^ 
altrimenti  una  parte  della  polvere  brucierebbe  senza  effetto  utile; 
quella  che  brucia  progressivamente,  in  guisa  che  la  sua  combu- 
stione sia  completa  solamente  quando  il  projetlile  è giunto  a circa 
due  terzi  della  lunghezza  dell’arma;  se  così  non  fosse,  e la  pol- 
vere bruciasse  quasi  istantaneamente  e non  progressivamente,  lo 
sforzo  dovuto  alla  forza  elastica  del  miscuglio  gasoso,  di  subito 
sviluppato. si  eserciterebbe  specialmente  sulle  pareli,  squarciandole: 
difetto  questo  del  colon-polvere,  dei  fulminati,  e della  polvere  pre- 
parata col  clorato  di  potassa. 

Facile  riesce  di  comprendere  che  questo  difetto  diviene  al  con- 
trario una  qualità  per  la  polvere  di  mina,  appunto  destinata  a 
rompere  le  pareli  che  la  racchiudono;  per  tal  ragione  il  coton- 
polvere  può  essere  utilmente  sostituito  alla  polvere  da  mina,  la 
cui  composizione  è certamente  difettosa. 

* 3*72.  Altri  metalli  alcalini.  — A lato  del  potassio  e del  sodio  ven- 
gono a mettersi  quattro  altri  metalli,  che  con  quelli  formano  una 
famiglia  naturale.  Si  riscontrano  in  un  grandissimo  numero  di 
roccie,  in  soluzione  in  molte  acque  minerali  e nelle  ceneri  di  di- 
versi vegetali;  ma  sempre  in  piccola  quantità.  Fra  questi  avvene 
uno  la  cui  esistenza  ó stata  constatala  tino  dal  1817,  il  litio,  che 
si  trova  nella  lepidolite,  nella  trifillina , nella  pelatile,  nello  spo- 
dumeno  ed  in  diverso  acque  minerali,  per  esempio  nelle  termali 
di  Baden.  È il  più  leggero  dei  solidi  conosciuti  (densità  0,  59)  gal- 
leggiando anche  sull’olio  di  nafta;  per  le  altre  proprietà  si  avvicina 
al  magnesio.  Gli  altri  5 metalli,  cioè  il  cesio,  il  rubidio  ed  il  tallio 
sono  di  recentissima  scoperta  e lo  furono  grazie  ad  un  nuovo 
processo  analitico  introdotto  nella  scienza  da  Bunsen  e Kirchhoff, 
e dotato  di  sensibilità  muravigliosa,  che  per  essere  fondalo  sulla 
osservazione  di  certe  linee  dello  spettro,  chiamasi  analisi  spettrale. 

* 373.  Analisi  spettrale.  — Quando  un  raggio  di  luce  cade  sopra  un  prisma  di 
vetro  , subisce  una  deviazione  ed  una  decomposizione;  se  il  prisma  é collocato 
innanzi  all’apertura  di  una  camera  nera,  ottiensi  un’immagine  allungata  e diver- 
samente colorata  che  si  chiama  spettro  solare. 

Quando  si  esamina  attentamenie  lo  spettro  con  islrumenli  che  ingrandiscono, 
si  trova  che  le  sue  sette  zone  luminose  colorate,  disposte  secondo  l’ordine  della 
loro  rifrangibilità  : violetto,  indaco,  azzurro,  verde,  giallo,  arancio,  rosso  (Newton), 
non  sono  continue,  bensì  separate  da  linee  oscure. 

Queste  linee  scoperte  da  Wollaslon  e studiate  con  parlicolar  dirada  Frauen- 
holer  e Kirchhoff,  sono  numerosissime,  irregolarmente  distribuite  nell’estensione 
dello  spettro;  ma  ognuna  di  esse  occupa  una  posizione  determinala,  e questa 
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posizione,  per  le  linee  principali , è stata  fissata  col  mezzo  di  misure  esatte,  ed 

indicate  da  Frauenhofer  colle  lettere  AB H.  (F.  Tavola  I).  Fra  tulle,  la  linea  D 

è la  più  appariscente,  ed  è collocala  nel  giallo  dello  spettro. 

La  luce  della  luna  e dei  pianeti  fornisce  spettri  esattamente  identici  a quelli 
dati  dal  sole;  e la  ragione  è chiara,  poiché  i pianeti  non  ci  trasmettono  che  la 
luce  riflessa  del  sole.  Gli  spettri  ottenuti  dalla  luce  delle  stelle  fisse  hanno  delle 
linee  oscure  distribuite  in  un  modo  particolare,  e ciascuna  stella  ha  uno  spettro 
proprio,  con  un  certo  numero  di  linee  nere  che  occupano  una  posizione  speciale. 

Al  contrario  un  filo  di  platino  incandescente  o qualunque  altra  sorgente  lumi- 
nosa non  contenente  alcun  principio  volatile  (luce  elettrica  svolto  fra  due  carboni) 
dà  uno  spettro  continuo;  i colori  che  lo  compongono  passano  cioè  per  gradi  in- 
sensibili dall’uno  all’altro.  Lo  spettro  dato  dalla  fiamma  dell’idrogeno,  del  solfuro 
di  carbonio,  del  gas  illuminante,  dell’ossido  di  carbonio,  dello  solfo,  ecc.,  è 
continuo. 

Fatti  assai  interessanti  si  osservano  quando  per  sorgente  luminosa  si  prendono 
le  fiamme  nelle  quali  si  trovano  sparsi  vapori  metallici  o di  composti  metal- 
lici (*):  gli  spettri  che  danno  tali  fiamme  sono  esclusivamente  formali  da  linee 
brillanti,  che  ponno  essere  rare  o numerose,  di  maggior  o minor  dimensione,  con 
posizioni  e colori  diversi  secondo  la  natura  dei  metalli.  Ordinariamente  queste 
linee  brillanti  corrispondono  alle  linee  oscure  dello  spettro  solare.  Ogni  metallo 
ha  uno  spettro  particolare  colle  sue  linee  brillanti. 

L’istrumento  che  serve  a farci  conoscere  queste  particolari  fisionomie  dei  corpi 
ha  ricevuto  il  nome  di  ipettroscopio.  Componesi  di  tre  parti  distinte:  una  per 
introdurre  la  luce,  un'altra  per  rifletterla  e decomporla,  ed  una  terza  che  serve 
a trasmettere  i raggi  di  luce,  decomposti  e misurati,  all’occhio  dell’osservatore. 
Serve  egregiamente  lo  spettroscopio  di  Bunsen  modificato  e perfezionato  da  Du- 
boscq.  (Veggasi  per  la  descrizione  ed  i disegni  : Grandeau.  — Inttruction  pratique 
tur  l’analyte,  spettrale  Paris  1863). 

374.  Spettri  dei  metalli  alcalini.  — Se  nella  fiamma  del  gas  illuminante 
sospendesi  un  filo  di  platino  immerso  in  una  soluzione  di  cloruro  di  sodio,  lo 
spettro  che  si  produce  in  questo  caso  consiste  in  una  linea  brillantissima  di  color 
giallo  che  coincide  esattamente  colla  linea  oscura  indicata  da  Frauenhofer  colla 
lettera  D nello  spettro  solare.  Queste  due  linee , una  oscura , appartenente  allo 
spettro  solare,  e l’altra  gialla  o luminosa  che  si  osserva  nello  spettro  del  sodio, 
occupano  lo  stesso  spazio.  Questo  spettro  prodotto  dal  cloruro  di  sodio  può  essere 
ottenuto  mediante  l’ioduro  di  sodio,,  il  carbonato  di  soda  o qualunque  altro  sale 
di  soda.  Ne  risulta  che  gli  spettri  luminosi  dei  composti  metallici  dipendono  uni- 


ci Ottengonsi  direttamente  1 vapori  incandescenti  quando  il  metallo  è volatile  , por- 
tandolo ad^Blevata  temperatura,  ed  allora  questi  vapori  possono  essere  presi  come  sorgente 
di  loco;  ma  questo  processo  nou  è applicabile  che  ad  nn  certo  numero  ristrettissimo  di 
metalli.  È preferibile  di  far  scoccare  la  scintilla  elettrica  :ra  duo  fili  formati  dal  me- 
tallo ebe  si  vuol  studiare  : a qnest’ oggetto  6 eccellente  la  macchina  di  RuhmkorlT.  Si 
può  anche  far  uso  della  corrente  elettrica  por  ottenere  la  temperatura  elevata  necessaria 
alla  volatilizzazione  d’un  metallo;  in  tal  caso  si  adopera  l’ apparecchio  destinato  a pro- 
durre la  luce  elettrica , ed  in  una  cavità  del  carbone  inferiore  deponcsi  il  glohelto  me- 
tallico che  si  vnol  studiare. 
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camente  dai  metalli  che  vi  si  trovano  e per  nulla  dagli  altri  acidi  o dagli  altri 
corpi  che  entrano  nella  loro  composizione. 

Gli  altri  metalli  alcalini  hanno  ciascuno  uno  spettro  particolare  con  linee 
brillanti. 

Lo  spettro  del  potassio  è costituito  da  due  linee  rosse  corrispondenti  alle  linee 
oscure  A e B,  e di  una  terza  violetta  presso  la  linea  H. 

Il  litio  distinguasi  per  una  linea  rossa  brillantissima  compresa  fra  le  linee  B e C 
di  Frauenhofer,  e per  una  seconda  color  arancio  situata  nel  giallo  presso  la  linea  l>. 
Un  miscuglio  di  un  sale  di  litina  e di  un  sale  di  potassa,  dà  uno  spettro  com» 
posto,  nel  quale  si  trova  quello  del  potassio  e quello  del  litio. 

A dare  un’idea  delia  prodigiosa  sensibilità  del  metodo  analitico  di  cui  si  tratta, 
valga  la  seguente  esperienza  di  Bunsen  e Kirchhoff,  consegnata  nella  loro  memoria. 

« Abbiamo  fatto  detonare  3 milligrammi  di  clorato  di  soda  mescolato  con  zucchero 
di  latte  nel  luogo  più  lontano  dallo  spettroscopio,  nel  mentre  osserviamo  lo  spettro 
della  fiamma  non  illuminante  di  una  lampada  a gas;  la  camera  nella  quale  ab- 
biamo fatto  l’esperienza  misura  circa  60  metri  cubici.  Dopo  alcuni  minuti  la 
damma,  colorandosi  in  giallo  fulvo,  presentò  con  grande  intensità  la  linea  carat- 
turistica  del  sodio,  la  quale  non  si  cancellò  completamente  che  dopo  10  minuti. 
Tenuto  conto  della  capacità  dell’ambiente  e del  peso  del  sale  impiegato,  l’aria  della 
camera  non  teneva  in  sospensione  che  V-tooooooo  del  suo  peso  di  sodio;  e consi- 
derando che  un  secondo  basta  per  osservare  assai  comodamente  la  reazione,  e che 
durante  questo  tempo,  la  fiamma  consuma  50  centimetri  cubi  o Ogr.,  0647  d’aria 
non  contenente  che  '/sooooooo  di  miligrammo  di  sale  di  soda,  si  può  calcolare  che 
l’occhio  vede  distintamente  la  presenza  di  meno  di  '/soooooo  di  milligrammo  di 
sodio,  frazione  che  non  potrebbe  essere  rivelata  da  tutti  gli  altri  mezzi  di  cui 
può  disporre  la  scienza.  » — L’eccessiva  sensibilità  di  questa  reazione  spiega  perchè 
l’aria  dei  laboratori!  e dei  luoghi  vicini  al  mare  presentano  quasi  costantemente 
la  reazione  del  sodio;  basta  infatti  agitare  un  oggetto  o tórre  la  polvere  da  un 
libro  perchè  tosto  si  produca  la'  reazione  del  sodio  , e ciò  in  virtù  della  gran 
diffusione  dei  composti  di  questo  metallo  in  natura,  e del  cloruro  di  sodio  spe- 
cialmente nelle  acque  marine. 

In  tal  guisa  conoscemmo  che  il  litio  è uno  dei  metalli  più  sparsi  in  natura; 
ed  infatti,  lo  si  scopri  in  molti  minerali  e roccie,  per  esempio  nei  graniti;  nelle 
acque  del  mare,  nelle  ceneri  dei  fuchi  e delle  piante  che  hanno  vegetato  sui  ter- 
reni granitici  e perfino  nei  muscoli  e nel  latte  di  animali  che  si  sono  nutriti  di 
questi  vegetabili,  nel  sangue  dell’nomo,  in  alcune  meteoriti,  ecc.  Basti  il  dire  che 
l’analisi  spettrale  scopre  la  presenza  nell’aria  di  9 milionesimi  di  milligrammo 
di  carbonato  di  litina. 

Egli  é facile  di  supporre  che  con  questa  estrema  sensibilità  di  reazione  si  pos- 
sano scoprire  nuovi  corpi  che,  sia  per  la  loro  grande  rassomigliunza  con  quelli 
conosciuti,  sia  per  la  loro  quantità  minima,  avrebbero  sfuggito  ni  mezzi  d’analisi 
anteriori;  ed  il  fatto  é venuto  a confermare  tale  giusta  su  imposizione.  Infatti,  come 
si  disse,  tre  nuovi  corpi  semplici  metallici,  il  resto,  il  rubidio  ed  il  tallio  sono 
stati  scoperti  coi  mezzo  dell’analisi  spettrale.  Diremo  qualcosa  di  ciascun  d’essi. 

375.  Ce»ìo.  — Rubidio.  — Bnosen  e Kirchhoff  (1860)  studiando  cosi  il  residuo 
salino  dell’evaporazione  delle  acque  di  Durckheim,  constatarono  la  presenza  dì 
due  linee  azzurre  non  appartenenti  ad  alcun  metallo  conosciuto.  Essi  evapora- 
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rono  44000  litri  di  qnest’acqua  e ritirarono  25  a 30  grammi  di  cloruro  di  un 
metallo  uuovo  che  chiamarono  ceno  (da  cwsiu»,  azzurro  di  cielo).  La  sua  for- 
niola  è ts.  E il  più  elettro-positivo  di  tutti  i corpi  semplici  conosciuti;  il  suo 
equivalente  6 423,  35  preso  per  unita  l’idrogeno. 

Poco  dopo  la  lepidolite  di  Sassonia  forni  loro  un  secondo  metallo  alcalino,  ca- 
ratterizzato da  due  belle  linee  rosse  che  gli  meritarono  il  nome  di  rubidio  (da 
rubidus,  rosso).  La  formula  del  rubidio  è Rb,  dopo  il  cesio  é il  corpo  semplice 
più  elettro-positivo;  il  suo  equivalente  è 85,  36.  — Il  rubidio  si  fonde  a 38°  5! 
la  sua  densità  é = 1,  512;  brucia  sull’acqua  come  il  potassio.  Bunsen  lo  sco- 
perse poi  in  molte  acque  minerali  e Grandeau  nelle  ceneri  di  molli  vegetabili 
(tabacco,  caffè,  barbichinola,  thè,  uva,  ecc.),  nelle  acque  madri  provenienti  dal 
trattamento  dei  tartari  greggi,  e nelle  acque  di  Bourbonne-les-Bains;  egli  con- 
siglia ai  chimici,  che  desiderano  averne  abbastanza  per  ben  vedere  le  linee  bril- 
lanti, di  ricorrere  ai  salini  di  barbabietola  e di  cade.  Da  60  a 80  grammi  di  caffè 
bastano  per  preparare  del  cloroplatinalo  di  rubidio  e di  potassio  abbastanza  ricco 
di  rubidio  per  dare  lo  spettro  di  questo  metallo.  — Bunsen  ha  isolato  il  nuovo 
metallo  decomponendo  co!  calore  in  un  tubo  di  ferro  il  seguente  miscuglio  : 

liitartrato  d'ossido  di  rubidio 89,  55 

Tarlrato  noulro  di  calco 8,  46 

Nero  fumo 1,  99 

100,  00 

75  grammi  di  bitartralo  diedero  5 grammi  di  rubidio  metallico. 

376.  Tallio.  — Nel  marzo  1861  Crookes  ha  scoperto  nei  depositi  seleniferi  e 
telluri  ferì  delle  fabbriche  d’acido  solforico  di  Tilkerode  nell’H.trz,  ed  in  alcuni 
campioni  di  solfo  di  Lipari,  un  nuovo  corpo  caratterizzato  da  una  brillantissima 
linea  verde  collocata  nello  spettro  al  di  la  della  linea  E di  Frauenhofer.  Lo  chiamò 
tallio  (da  CcM.b-,  verdeggiare);  ina  cadde  in  errore  su’  suoi  caratteri;  lo  cre- 
dette un  metalloide  vicino  allo  solfo. 

Lamy  che  studiava  verso  la  stessa  epoca  le  fanghiglie  che  si  depositano  nelle 
fabbriche  d’acido  solforico  colle  piriti,  di  Kuhlmann,  ha  constatato  che  questo 
metallo  e uno  dei  più  definiti,  che  si  avvicina  al  piombo  per  le  proprietà  fisiche, 
ai  metalli  alcalini  per  le  proprietà  chimiche.  — La  formola  del  tallio  è Th;  il 
suo  equivalente  201,  prendendo  per  unità  quello  dell’idrogeno;  la  sua  densità 
a (I®  e = 11,  862;  il  suo  calore  specifico,  detei  minato  da  Regnault,  corrisponde 
a 0,  03355.  Si  fonde  a 290°;  è diamagnelico  al  pari  del  bismuto.  — Lamy 
Willm  prepararono  già  un  gran  numero  di  coin|iosti  di  tallio:  essi  sono  tossici. 
11  tallio  è stato  trovalo  recentemente  in  un  gran  numero  di  prodotti  commer- 
ciali, e particolarmente  in  alcuni  campioni  di  manganese  che  ne  contengono  lino 
ad  1 per  100. 

377.  Spettri  dei  metalli  alcalino-torrosi.  — Il  calcio  presenta  una  linea  aran- 
ciata posta  ad  eguale  distanza  da  Col),  ed  una  linea  verde  nel  passaggio  dal 
giallo  al  verde  dello  spettro.  Le  combinazioni  del  calcio  volatili  nella  fiamma 
sono  le  sole  ebe  danno  questa  reazione,  e quest’ultima  é tanto  più  distinta,  quanto 
più  grande  èia  volatilità  del  sale.  — L’analisi  spettrale  scopre  0,  00001  di  calcio. 

Nello  spettro  delio  slrontio  si  osservano  otto  linee  rosse,  una  aranciata  ed  una 
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azzurra:  le  due  linee  rosse  con ligue,  l’una  al  posto  del  rosso  del  litio,  l’altra  cor- 
rispondente alla  linea  oscura  0 sono  le  più  importanti  per  posizioni  ed  intensità. 
— L’analisi  spettrale  scopre  0,  00006  di  strontio;  la  reazione  più  netta  è data 
dalle  combinazioni  aloidi. 

Lo  spettro  del  bario  è il  più  complicato  degli  spettri  dei  metalli  alcalini  e dei 
metalli  alcalino-terrosi.  Si  compone  di  una  serie  di  linee  brillanti  che  si  estende 
dalla  linea  oscura  C fino  alla  linea  H:  le  linee  più  caratteristiche  sono  tre  di 
color  verde;  una  collocata  presso  la  linea  E,  la  seconda  coincidente  con  E,  la 
terza  ad  eguale  distanza  da  E e D.  Ornili.,  001  è il  peso  del  sale  sensibile.  Il 
cloruro,  il  bromuro,  l’ioduro  ed  il  fluoruro  di  bario,  l’idrato,  il  carbonato  ed  il 
solfato  di  barite  sono  i composti  che  danno  in  modo  più  rimarchevole  la  reazione 
del  bario. 

378.  Spettri  dei  metalli  propriamente  detti.  — Non  soltanto  i metalli  alcalini 
ed  alcalino-terrosi,  ma  tutti  gli  altri  metalli  volatili  hanno  uno  spettro  speciale. 
Lo  spettro  del  ferro  , per  esempio,  è formato  da  70  linee  brillanti.  Due  a più 
metalli,  bruciati  in  una  fiamma,  producono  uno  spettro  complesso,  nel  quale  è 
facile  riconoscere  quello  distinto  di  ogni  metallo.  Nello  spettro  prodotto  dall’ot- 
tone si  ritrova  non  solo  quello  del  rame,  ma  anche  quello  dello  zinco,  ossia  dei 
due  metalli  componenti  l’ottone. 

• L’analisi  spettrale,  scrive  il  celebre  analista  della  Germania,  Fresenius,  apre 
un’era  novella  all’analisi  chimica;  essa  ci  permette  di  trovare  traccie  di  sostanze 
che  sarebbe  stato  impossibile  lo  scoprire  con  qualunque  altro  metodo;  dà  all’espe- 
rienza un  vigore  che  esclude  qualsiasi  incertezza  e finalmente  conduce  al  risultato 
in  pochi  secondi,  mentre  cogli  altri  mezzi  analitici,  ammettendo  che  vi  si  per- 
venga, richiederebbonsi  delle  ore  gd  anche  intieri  giorni.  » 


Sali  ammoniacali.  — Teoria  dell'ammonio. 


379.  Prima  di  terminare  questo  capo,  daremo  alcuni  particolari 
sui  sali  ammoniacali  che,  per  la  maggior  parte  delle  loro  proprietà, 
si  avvicinano  ai  sali  formati  dalle  basi  alcaline.  Ricorderemo  qui  ciò 
che  abbiamo  detto  facendo  la  storia  chimica  dell’ammoniaca,  che 
cioè  il  composto  NFT  non  è una  base  fuorché  rispetto  agli  idra- 
cidi, ma  che  questo  corpo  non  può  combinarsi  cogli  ossacidi  anidri 
per  formare  dei  sali;  le  combinazioni  che  si  sono  potute  ottenere  tra 
questi  acidi  anidri  e l’ammoniaca  anidra  non  hanno  per  nulla  il 
carattere  dei  sali  corrispondenti.  E per  esempio:  il  composto  NHS, 
SO5  non  precipita  i sali  di  barite,  come  fanno  tutti  i solfati. 

Ponemmo  altresì  come  principio  d’esperienza  che  l’ammoniaca, 
in  una  combinazione  salina  formata  da  un  acido  ossigenato,  deve 
scriversi  o NH\  HO,  oNH*0;  ed  allora  essa  potrebb’essere  consi- 
derata come  un  ossido  di  un  radicale  metallico  ipotetico , avente 
per  formola  NH*  e che  Ampère  ha  chiamato  ammonio.  Questo 
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modo  di  considerare  l’ammoniaca  avrebbe  il  vantaggio  di  stabilire 
un  parallelismo  completo  tra  i composti  dell’ammoniaca  e gli  altri 
composti  salini  od  aloidi;  e cosi  il  solfato  d’ammoniaca  sarà  com- 
pletamente analogo  come  formola  al  solfato  di  potassa,  quando  si 
scriverà  NH‘ 0,  SO3,  (solfalo  d'ossido  d'ammonio)  come  si  scrive 
KO,  SO3.  Parimente  il  cloridrato  d’ammoniaca  NHS,  PICI  scritto 
NH‘  CI,  (cloruro  d’ammonio ) richiamerà  completamente  il  cloruro 
di  potassio,  KCI.  Osserviamo  tuttavia  che  questo  non  può  essere 
per  noi  se  non  un  sistema  di  scrittura,  perchè  non  è probabile  che 
l’idrogeno,  unito  al  cloro  da  un’  affinità  così  energica,  se  ne  stacchi 
realmente  per  andare  a costituire  con  NH3  un  composto  NH4,  che 
non  si  è potuto  isolare  mai , e che . supponendone  l’esistenza,  è 
soltanto  un  corpo  di  estrema  instabilità. 

380.  Caratteri  generali  dei  sali  ammoniacali.  — I sali  ammonia- 
cali sono  isomorfi  coi  sali  di  potassa;  sono  generalmente  solubili 
nell’acqua,  hanno  il  sapore  piccante  e non  caustico.  Il  calore  li 
volatilizza,  quando  l’acido  che  li  forma  è gasoso  come  la  base,  od 
almeno  volatilissimo;  esempi:  cloridrato,  carbonato  d’ammoniaca. 
Se  l’acido  è fisso  o poco  volatile,  il  sale  si  decompone  e perde 
l’ammoniaca;  esempi:  solfato,  fosfato  d’ammoniaca. 

La  calce,  la  potassa,  la  soda  spostano  da’  suoi  sali  anche  i più 
stabili , 1’  ammoniaca , sempre  riconoscibile  all’odore , alia  sua 
reazione  alcalina , ed  ai  vapori  bianchi  disale  ammoniaco  che 
forma  intorno  ad  una  bacchetta  di  vetro  intinta  nell’acido  clo- 
ridrico. 

I sali  d’ammoniaca  in  soluzione  danno  col  cloruro  di  platino 
un  precipitato  giallo  e caratteristico  di  cloruro  doppio  che,  forte- 
mente calcinalo,  lascia  per  residuo  il  platino  allo  stato  spugnoso. 

381.  Preparazione.  — I sali  ammoniacali  si  fabbricano  tutti,  sia 
col  cloridrato,  sia  col  solfato  d’ammoniaca,  e lutti  e due  si  otten- 
gono neutralizzando  coll’acido  solforico  o cloridrico,  le  acque  am- 
moniacali fornite  dalla  fabbricazione  del  gas  illuminante,  od  anche 
i prodotti  ammoniacali  (ammoniaca  e carbonato  d’ammoniaca) 
provenienti  dalla  decomposizione  in  vasi  chiusi  delle  materie  ani- 
mali nilrogenale  nella  fabbricazione  del  nero  animale  (').  Non  è 


(* ì f*er  molto  tempo  traevasi  il  cloridrato  d’ammoniaca  esclusivamente  dal- 
1’ Egitto,  ove  si  preparava  sublimando  la  fuliggine  prodotta  dalla  combustione 
degli  escrementi  disseccali  dei  cammelli.  La  sua  preparazione  non  si  stabili  in 
Europa  cho  verso  il  1750,  e lo  fu  per  op- ra  di  liaumé.  — In  natura  si  trova 
in  masse  fibrose,  concrezinnato  od  in  cristalli,  sublimalo  sulle  lave  del  Vesuvio, 
dell’Etna  e di  alcuni  vulcani  estinti  della  Tartaria.  (Nola  del  Trad.) 
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però  necessario  di  trattare  il  carbonato  d’ammoniaca  di  queste 
acque  coll’acido  solforico;  basta  lasciarle  qualche  tempo  sopra  il 
gesso.  La  doppia  decomposizione  dà  del  carbonato  di  calce  e del 
solfalo  d’  ammoniaca. 

382.  Cloridrato  d'  ammoniaca  o cloruro  d’  ammonio.  NH5,  HC1  = 
NII‘  CI  = 53,  50  o 668,  73.  — Il  sale  ammoniaco  (nome  commer- 
ciale del  cloridrato)  si  presenta  in  pani  emisferici  concavo-con- 
vessi, semi-trasparenti  e compatti,  formati  da  lunghi  aghi  accollati 
e dolali  di  tal  quale  flessibilità  , che  rende  diflìcile  la  polverizza- 
zione del  sale  li  suo  sapore  è acre,  fresco  e pungente;  la  sua  den- 
sità = i , 50;  quella  del  suo  vapore  è 0,  93  e corrisponde  a 8 
volumi  (E.  Deville  e Troost).  Si  discioglie  nel  suo  peso  d’  acqua 
bollente  ed  in  2,  72  parli  d’acqua  a 18,  7.  Una  soluzione  satura 
a caldo  depone  col  raffreddamento  degli  ottaedri  regolari , che 
sovente  si  aggregano  e si  dispongono  in  forma  di  foglie  di  felce. 
In  presenza  di  materie  straniere , il  sale  ammoniaco  cristallizza 
qualche  volta  in  cubi. 

Il  cloridrato  d’ammoniaca  sublimasi  senza  decomporsi;  ha  la 
proprietà  di  disciogliere  buon  numero  d’ossidi  metallici,  il  che  fa 
ch’esso  può  surrogare  l’acido  borico  od  il  borace  nelle  operazioni 
della  saldatura,  per  mantenere  avvivate  le  superflui  metalliche  che 
voglionsi  saldare.  Forma  esso  un  grandissimo  numero  di  clo- 
ruri doppi. 

383.  Carbonati  d’ammoniaca.  — Il  cloridrato  d’ammoniaca  forte- 
mente riscaldato  in  una  storta  di  grès  con  carbonato  di  calce,  si 
trasforma  in  sesguicarbonato  il* ammoniaca,  2 (MI5,  HO),  HO,  3C01 
-+-  2HO  — 145  o 1812,  5,  sale  volatilissimo,  adoperato  sovente  nella 
farmacia,  sotto  il  nome  di  sale  volatile  d’ Inghilterra,  e che  si  su- 
blima sulla  volta  della  storta,  nel  collo  ed  in  un  recipiente  man- 
tenuto freddo.  — Un  eccesso  d’  acido  carbonico  porta  il  sesqui- 
carbonato, disciolto  nell’acqua,  allo  stato  di  bicarbonato  (NH5,  HO, 
2C01,  HO  = 79  o 987,  5);  e quest’ultimo  alla  sua  volta,  in  pre- 
senza d’un  eccesso  d’ammoniaca,  diviene  carbonato  neutro  i MI  5 HO 
CO*  ==  44  o 600). 

Il  carbonato  d’ ammoniaca  in  soluzione  può  , nel  maggior  nu- 
mero di  casi,  servire  di  reattivo  invece  del  carbonato  di  potassa  ; 
ma  non  può  surrogarlo  nelle  operazioni  per  via  secca  a cagione 
della  sua  volatilità. 

384.  Solfato  d’ammoniaca.  NH3,  HO,  SO3  = NH*  O,  SO3  = 68  o 823; 
( sale  segreto  di  Glauber  o vilriolo  ammoniacale).  — La  mascagnina 
dei  mineralogisti  è un  solfato  d’ammoniaca  che  s’incontra  ordina- 
riamente in  forma  di  stalattiti  od  incrostazioni  sulle  lave,  oppure 
in  soluzione  nell’acqua  dei  lagoni. 
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Cristallizza  in  prismi  romboidali  diritti  inalterabili  all’aria  ed 
anidri,  e disciogliesi  in  due  parti  d’acqua  fredda  ed  in  una  di 
acqua  bollente.  Si  fonde  140®  e si  decompone  a temperatura  più 
elevata  sviluppando  acqua  e nitrogeno  e dando  un  sublimato  di 
bisolflto  d’ammoniaca. 

Serve  alla  fabbricazione  dell’allume  ammoniacale;  Versmann  ed 
Oppenhein  Io  consigliano  come  il  migliore  di  lutti  i sali  per  ren- 
dere non  infiammabili  i tessuti. 

Nella  prima  parte  dei  nostri  elementi  abbiamo  detto  che  la  de- 
composizione spontanea  o pulrefifcione  delle  materie  animali  pro- 
duceva ammoniaca,  e che  quest’era  in  gran  parte  la  sorgente  del 
nitrogeno  contenuto  nelle  piante  alimentari  a cagione  degli  ingrassi 
che  lo  forniscono.  Può  quest’ammoniaca,  coll’esposizione  degli 
ingrassi  alla  superficie  del  suolo,  perdersi  in  parte  nell’aria,  ed 
avrebbesi  vantaggio  a fissarla  col  mezzo  di  un  acido  che  formasse 
con  essa  un  sale  solubile  ed  assorbibile,  ma  non  volatile.  L’acido 
solforico,  od  in  mancanza  il  solfato  di  calce  o di  ferro,  è eminen- 
temente adatto  a quest’uso;  esso  forma  del  solfato  d’ammoniaca 
che  si  può  considerare  come  eccellente  ingrasso. 

385.  Nitrato  d’  ammoniaca.  NII\  HO  , NOs  ==  NH‘  0,  NO*  = 80 
o 1000.  — Ottiensi  il  nitrato  d’ammoniaca,  che  ci  servì  a preparare 
il  protossido  di  nitrogeno,  trattando  coll’acido  nitrico  tanto  l’am- 
moniaca che  il  carbonato  d’ammoniaca. 

È un  sale  che  cristallizza  in  prismi  incolori  a sei  piani , ter- 
minati da  piramidi  a sei  facce,  solubili  nel  loro  peso  d’acqua  bol- 
lente ed  in  2 parti  d’acqua  fredda;  sciogliendosi  nell’acqua  il 
nitrato  d’ammoniaca  produce  un  notevole  abbassamento  di  tem- 
peratura, per  cui  fa  spesso  parte  dei  miscugli  frigorifici.  Proiettato 
in  un  crogiuolo  rovente,  s’infiamma  tutto  ad  un  tratto  per  la 
combinazione  dell’ossigeno  del  suo  acido  coll’idrogeno  dell’ammo- 
niaca; tale  curiosa  proprietà  gli  meritò  il  nome  di  nitro  infiam- 
mabile ( nitrum  flummans).  Alcuni  cristalli  gettati  in  una  capsula 
di  platino  rovente  si  fondono  ed  il  liquido  passa  allo  stato  sferoi- 
dale (Boutigny). 

386.  L’ammoniaca  forma  un  gran  numero  di  sali  doppi  gene- 
ralmente solubili,  la  cui  seconda  base,  associata  all’ammoniaca, 
non  può  essere  precipitata  da  un  eccesso  dell’alcali.  Da  ciò  risulta 
che  quando  si  adopera  l’ammoniaca  per  precipitare  un  ossido  me- 
tallico, non  si  separa  spessissimo  che  una  certa  frazione  del  peso 
di  quest’ossido,  perchè  il  sale  ammoniacale  formatosi  si  unisce 
alla  porzione  del  sale  non  decomposto,  per  costituire  un  sale  doppio 
solubile.  Lo  che  accade  per  esempio  coi  sali  di  magnesia. 
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387.  Amidi.  — Quando  si  toglie  ad  un  sale  ammoniacale  uno  o più 
equivalenti  d’acqua,  si  ottengono  dei  composti  che  ci  presentano 
l’ammoniaca  spogliata  di  un  dato  numero  d’equivalenti  d’idrogeno, 
e l’acido  spoglialo  da  un  numero  eguale  d’equivalenti  d’ossigeno. 
Questi  composti , nel  numero  dei  quali  bisogna  forse  collocare  il 
corpo  NH5,  SO3,  sono  designati  sotto  il  nome  generale  di  amidi. 
Ne  vedremo  specialmente  numerosi  esempi  nella  chimica  organica; 
per  cui  non  insisteremo  attualmente  sopra  questa  questione.  Ci 
limiteremo  a darne  alcuni  esempi  per  indicare  il  loro  modo  di 
formazione  : 


Acetato  d’ammoniaca. 

AH*,  HO,  C<  Hs  0*  — 2H0  = 

Ossatato  d'ammoniaca. 

NH*,  HO,  C*  0*  — 2H0  = 

Solfato  d’ammoniaca. 

NH*,  HO,  SO*  — 2H0  = 


Acotamidc. 

C<  H‘<  NO*  o NH*  C*  H*  0*. 
Ossamide, 

C*  H*  NO*  o NH*  C*  0*. 
Solfamide. 

SH*  NO*  o NH*  SO*. 


II  radicale  ipotetico  NHJ  è designato  dai  chimici  sotto  il  nome 
di  amidogeno. 

388.  Insieme  ai  sali  ammoniacali  bisogna  collocare  il  sale  co- 
munemente chiamato  sol  (idrato  d’ ammoniaca  , e che  realmente  è 
un  solfosale.  Esso  è formato  dall’unione  di  tfn  equivalente  di  gas 
ammoniaco  con  due  equivalenti  d’acido  solfidrico,  NH3,  2IIS;  ma 
veramente,  la  sua  forraola  è NII‘  S,  IIS  (solforato  di  solfuro  d'am- 
monio), analoga  a quella  del  solfidrato  di  solfuro  di  potassio,  KS,  HS. 
Oltiensi  saturando  d’acido  solfìdrico  la  soluzione  del  gas  ammo- 
niaco. Se  ne  fa  un  grande  uso  nell’analisi,  per  precipitare  i me- 
talli dalle  loro  soluzioni  allo  stato  di  solfuro. 

Ciò  che  altra  volta  chiamavasi  liquore  fumante  di  Boyle  è un 
vero  polisolfuro  d’ammonio. 


Elementi  di  chimica. 
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Metalli  alcalino-terrosi.  — Loro  ossidi. 

Loro  sali. 


Bario.  Ba  = G8  o 858. 


389.  Preparazione.  — Davy  ha  isolato  il  bario  nel  1807,  decom- 
ponendo il  suo  ossido  ( barite ) colla  pila;  recentemente  Bunsen  potè 
ottenerne  in  maggior  quantità  coll’elettrolisi  del  suo  cloruro  fuso. 

390.  Proprietà.  — È un  metallo  bianco  e lucente  come  l’argento, 
si  fonde  al  disotto  del  calor  rosso  e non  volatilizza,  è più  pesante* 
dell’acqua;  la  sua  densità  varia  tra  4 e 5.  Per  la  sua  estrema  avi- 
dità per  l’ossigeno  lo  si  deve  conservare  nell’olio  di  nafta. 

391.  Ossidi  di  bario.  . 9j8 

' Biossido BaO2  = 84  o 1058. 

392.  Barite.  — Preparazione.  — Se  scaldasi  fortemente  il  solfato 
di  barite  nativo  con  del  carbone  in  un  crogiuolo  brascato,  vale  a 
dire  riempito  di  carbóne  fortemente  compresso , che  lascia  una 
cavità  al  centro  per  ricevere  il  solfato,  questo  sale,  dico,  si  trasforma 
in  solfuro  di  bario  che  si  tratta  in  seguito  coll’acido  nitrico, 
il  quale  poi  lo  trasforma  in  nitrato  di  barite  sviluppando  acido 
solfidrico.  Si  discioglie  allora  il  nitrato  e lo  si  fa  cristallizzare; 
decomponendolo  poi  col  calore  si  ottiene  la  barite. 
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393.  Proprietà.  — L’ossido  cosi  ottenuto  è anidro.  È una  so- 
stanza terrosa  , bianco-grigiastra , di  sapore  caustico  e dotala  di 
reazione  alcalina.  Fondesi  sotto  l’azione  del  getto  infiammato  del 
cannello  idrossigenico , ma  resiste  al  calore  dei  fornelli.  Non  è 
però  decomposta  nè  dal  calore,  nè  dal  carbone.  Sottoposto  alla 
corrente  elettrica  dà  il  bario  (389).  Ebbe  tal  nome  perchè  i suoi 
sali , e specialmente  il  solfato  di  barite  ( spalo  pesante) , hanno  in 
generale  una  densità  considerevole.  La  densità  della  barile  è ==  4. 

Messa  in  contatto  con  una  piccola  quantità  d’acqua,  l’ assorbe 
svolgendo  molto  calore,  e si  disaggrega.  Quest’azione  si  manifesta 
egualmente  sulle  miscele  d’acqua  e d’alcole,  mentre  è nulla 
sull’alcole  puro;  è un  mezzo  certo  per  iscoprire  l’acqua  nel- 
l’alcole. 

Se  l’ idratazione  della  barite  si  fa  a bassa  temperatura  e con 
eccesso  d’ acqua  , si  ottiene  un  idrato  che  può  contenere  fino 
a 10  equivalenti  d’ acqua  (BaO , 10110).  Ma  se  si  lascia  che  la 
temperatura  s’innalzi,  avendo  cura  di  mettere  solo  una  piccola 
quantità  di  liquido,  oppure  se  si  riscalda  l’idrato  a 10  equivalenti, 
si  ottiene  l’idrato  BaO,  HO.  Questo  idrato,  come  quelli  di  potassa 
e di  soda , è indecomponibile  dal  calore.  Si  fonde  a calor  rosso 
ed  è pochissimo  solubile  nell’acqua  che  ne  discioglie  appena  un 
ventesimo  del  suo  peso  a 0°,  ed  un  decimo  a 100°. 

La  barite  è una  base  assai  energica  e che  neutralizza  comple- 
tamente gli  acidi  più  forti.  In  contatto  coll’acido  solforico  mo 
noidrato,  sviluppa  tal  quantità  di  calore  da  farsi  incandescente. 
Abbiamo  detto  che  il  sale  formatosi  per  la  loro  unione  è siffatta- 
mente insolubile  che  non  v’ha  reattivo  più  sensibile  dell’acido 
solforico  e dei  solfati,  della  barite,  e reciprocamente. 

394.  Biossido  di  bario.  — La  barite  sottoposta,  al  rosso  oscuro, 
all’azione  di  una  corrente  d’ossigeno,  assorbe  questo  gas  e diviene 
biossido  di  bario  BaO*.  Questo  stesso  ossido  singolare  portato  al 
rosso  bianco,  perde  la  metà  del  suo  ossigeno  e ritorna  allo 
stato  di  barite , BaO*  — O = BaO.  La  grande  affinità  dell’  acqua 
per  la  barite  permette  di  ottenere  questo  svolgimento  d’ossigeno 
ancora  più  facilmente  ; perchè  facendo  passare  sul  biossido  una 
corrente  di  vapore  acquoso  alla  temperatura  rosso  oscuro , si 
formerà  dell’idrato  di  barite,  svolgendo  la  metà  dell’ossigeno. 
Una  nuova  corrente  d’ossigeno  scaccierà  l’acqua  dell’idrato  e farà 
risalire  la  barite  allo  stato  di  biossido,  e così  di  seguito.  Si  com- 
prende facilmente  che  bisogna  attribuire  questo  rovesciamento 
apparente  delle  affinità , alle  quantità  relative  dei  corpi  messi  in 
presenza,  esattamente  come  nella  doppia  esperienza  della  decom- 
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posizione  dell’acqua  col  ferro  e di  quella  dell’ossido  di  ferro  col- 
l’idrogeno. Si  vede  che,  grazie  alla  doppia  reazione,  l’ossigeno  vien 
tolto  momentaneamente  all’aria  dalia  barile,  poi  restituito  dal  solo 
intervento  del  vapore  acquoso.  Boussingault,  a cui  devesi  lo  studio 
di  questi  fenomeni,  ha  indicato  inoltre  la  disposizione  dell’appa- 
recchio per  estrarre  l’ossigeno  dall’aria  in  grande  quantità  ed  im- 
magazzinarlo in  un  gasométro  per  adoperarlo  in  seguito  , per 
esempio  all’alimentazione  dei  forni  nei  quali  vorrebbesi  ottenere 
una  temperatura  elevatissima. 

Due  tubi  di  porcellana  AB,  CD  (fig.  8ì)  contengono  barite;  e 
parimente  il  tubo  EF  di  un  diametro  assai  più  piccolo.  I tubi 


AB,  CD  comunicano  tra  di  essi  pel  tubo  di  riunione  BD;  così  i 
tubi  EF,  CD  per  mezzo  del  tubo  CE.  L’estremità  F del  tubo  EF 
porla  un  tubo  a robinelto  FG,  come  l’ estremità  A del  tubo  AB. 
Quest’ullima  porta  un  tubo  biforcato.  L’appendice  Ka  munita 
di  un  robinelto  n comunica  con  un  aspiratore;  Kg  con  un  gaso- 
metro.  Il  sistema  dei  tubi  AB,  DC,  EF  è posto  in  un  buon  forno 
a riverbero.  Portati  i tubi  ai  rosso  oscuro , si  apre  m , restando 
chiusi  i robinetti  n,  p.  L’aria  attraversa  allora  i tubi,  si  spoglia 
nel  tubo  EF  della  piccola  quantità  d’acido  carbonico  che  con- 
tiene, e satura  di  ossigeno  la  barite  dei  tubi  CD  e AB.  Quando  poi 
si  vuol  riprendere  quest’ossigeno,  adattasi  in  G un  pallone  ripieno 
d’acqua,  collocato  sopra  un  fornello;  si  chiude  n e si  apre  p. 
Allora  il  vapore  attraversando  l’apparecchio  espelle  l’ossigeno 
e lo  manda  nel  gasométro.  La  barite  divenuta  idrata  può  di  nuovo 
soprossidarsi  ed  ancor  più  facilmente  della  barile  anidra,  di  modo 
che  ricominciando  l’operazione,  si  può,  mediante  certe  precauzioni 
sperimentali  su  cui  non  insisteremo,  prendere  all’aria,  con  un 
peso  determinato  di  barile,  un  volume  diremmo  quasi  indefinito 
di  ossigeno. 

395.  Acqua  ossigenata.  — V’  ha  un’altra  reazione  che  ci  farà 
conoscere  un  corpo  curiosissimo:  il  biossido  d’idrogeno  (HO*)  chia- 
mato anche  acqua  ossigenata ; eq.  = 17  o 212,50. 


Digitized  by  Google 


METALLI  ALCALINO-TERROSI.  LORO  OSSIDI.  LORO  SALI.  373 
396.  Preparazione.  — Se  si  mette  in  un  crogiuolo  di  platino  cir- 
condato di  ghiaccio,  dell’acqua  fortemente  acidulata  con  acido  clo- 
ridrico puro  e si  versa  nel  liquido  del  biossido  di  bario  preparato 
con  barite  perfettamente  pura,  l’idrogeno  ed  il  bario  si  surrogano 
mutuamente;  si  forma  cloruro  di  bario  e biossido  d’idrogeno: 

HCl  + BaO»  = BaCl  + HO*. 

Acido  Biossido  Cloruro  Acqua 

cloridrico.  di  bario.  di  bario.  ossigenata. 


Se  non  si  avesse  abbassala  la  temperatura  del  miscuglio,  sareb- 
bonsi  formati  il  cloruro  di  bario,  e l’acqua  e l’ossigeno  sarebbero 
stati  messi  in  libertà. 

Con  alcune  goccie  d’  acido  solforico  , si  precipita  il  bario  allo 
stato  di  solfato  di  barite  e si  fa  ricomparire  nel  liquido  l’acido 
cloridrico,  che  potrà  servire  a trasformare  una  nuova  dose  di  bios- 
sido di  bario  in  biossido  d’ idrogeno.  Si  avrà  così  in  soluzione 
nell’acqua  una  notevole  quantità  di  questo  corpo,  che  non  può 
essere  isolalo  completamente  a cagione  della  sua  estrema  insta- 
bilità. 

Un  processo  più  semplice  consiste  nel  decomporre  l’ idrato  di 
biossido  di  bario  in  sospensione  nell’acqua  , con  una  rapida  cor- 
rente d’  acido  carbonico  puro.  Si  forma  del  carbonaio  di  barite 
insolubile  che  si  separa  col  filtro.  La  soluzione  contiene  acqua 
ossigenata  e si  evapora  nel  vuoto: 

BaO»,  HO  + CO»  = BaO,  CO*  + HO*. 

Idrato  di  biossido  Acido  Carbonato  Acqua 

di  bario.  carbonico.  di  barile.  ossigenala. 


397.  Proprietà.  — È un  liquido  incoloro,  inodoro,  siropposo,  di 
sapore  metallico  pronunciato , che  eccita  la  salivazione.  La  sua 
densità  è 1,452.  Non  si  solidifica  a — 30°.  Volatilizza  nel  vuoto. 
L’acqua  ossigenata  si  decompone  colla  più  grande  facilità.  Il  più 
piccolo  aumento  di  temperatura  basta  per  svolgere  l’eccesso  d’os- 
sigeno. La  presenza  degli  acidi  però  gli  dà  un  po’  più  di  stabilità. 
Gli  alcali  al  contrario  attivano  la  sua  decomposizione.  Essa  forma 
una  macchia  bianca  sulla  pelle.  È agente  d’ossigenazione  effica- 
cissimo, e Thénard  che  l’ha  scoperta  (1818)  ed  ha  studiato  le  sue 
proprietà,  l’adoperò  per  preparare  un  certo  numero  di  sopros- 
sidi, e per  esempio  il  biossido  di  calcio.  I quadri  antichi  ne’ quali 
le  parti  bianche,  dipinte  col  bianco  di  piombo  (carbonaio  di  piombo), 
sono  stale  poco  a poco  annerite  dall’idrogeno  solforato  che  ha 
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trasformalo  il  carbonato  bianco  in  solfuro  nero  , possono  essere 
ravvivale  da  un  lavacro  coll’acqua  ossigenata  che  trasforma  alla 
sua  volta  il  solfuro  nero  in  solfato  bianco. 

Sonvi  molti  corpi  che  pel  loro  contatto  decompongono  l’acqua 
ossigenata  in  modi  assai  diversi. 

Alcuni  la  decompongono  togliendole  ossigeno:  la  calce,  gli 
ossidi  basici  di  rame,  l’ossido  di  nichelio,  l’ossido  di  cobalto 
recentemente  precipitati,  passano  allo  stato  di  soprossidi;  il 
potassio,  il  sodio,  l’arsenico,  il  selenio,  ecc.,  si  ossidano  a sue 
spese,  lo  che  avviene  con  alcuni  solfuri.  Altri  la  distruggono  senza 
provare  essi  stessi  la  minima  alterazione.  Cosi  i metalli  ossidabili 
all’aria,  poi  il  carbone,  il  biossido  di  manganese,  gli  alcali,  ed 
anche  i globuli  sanguigni  e la  fibrina,  sostanza  che,  come  l’indica 
il  nome,  è il  principio  essenziale  della  fibra  muscolare. 

Finalmente  vi  sono  corpi  ossidati  che  la  decompongono  disos- 
sidandosi essi  stessi,  quali  sono  gli  ossidi  d’argento,  d’oro,  di 
platino,  ossidi  che,  come  sappiamo,  sono  assai  instabili. 

Ricorderemo  che  se  sopprimesi  il  ghiaccio  il  quale  circonda  il 
crogiuolo  di  platino  nella  preparazione  dell’acqua  ossigenata,  l’os- 
sigeno che  si  svolge  presenta  tutti  i caratteri  dell’ozono. 


* 398.  Reattivi  dell'acqua  ossigenata.  — Schoenbein  ha  fallo  conoscere  quattro 
reazioni  che  permettono  di  riconoscere  traccic  di  acqua  ossigenata. 

1. °  L'acqua  ossigenata  trasforma  l’acido  cromico  in  acido  percromico  di  un 
bell’  azzurro.  Si  aggiunge  al  liquido  contenente  acqua  ossigenata , piccolissima 
quantità  di  soluzione  d’  acido  cromico,  poi  alcune  goccio  di  etere  rettificato  per 
riunire  il  composto  azzurro  che  s’ è formato.  Quest’  ultimo  si  discioglie  intiera- 
mente nell’etere  e lo  colora  in  azzurro  intenso. 

2. °  L’acqua  ossigenata  scaccia  l’iodio  dagli  ioduri,  specialmente  in  presenza 
di  una  traccia  di  solfato  ferroso  disciolto.  Aggiungendo  salda  d’amido  al  liquido, 
si  ottiene  la  colorazione  azzurra  dell’ioduro  d’amido. 

3. °  Essa  scolora  rapidamente  la  soluzione  di  permanganato  di  potassa  svol- 
gendo ossigeno  e formando  un  deposito  bruno  di  sesquiossido  di  manganese. 

4. °  Un  miscuglio  di  una  soluzione  diluita  di  un  sale  ferrico  con  una  soluzione 
di  prussiato  rosso  di  potassa  depone  dell’azzurro  di  Prussia,  ove  aggiungasi  un 
liquido  che  contenga,  sebbene  in  dose  minima,  acqua  ossigenata. 

399.  Circostanze  nelle  quali  produce»!  acqua  ossigenata. — L’acqua  ossige- 
nata si  forma  in  piccola  quantità  in  diverse  circostanze,  e per  esempio,  nell’elet- 
trolisi dell’acqua,  intorno  al  polo  positivo,  quando  si  opera  ad  una  bassa  tem- 
peratura. 

Recentemente  Schoenbein  ha  dimostrata  la  formazione  di  una  piccola  quantità 
d’acqua  ossigenala  ogni  qual  volta  l’ossidazione  lenta  di  una  sostanza  minerale 
od  organica  ha  luogo  all’aria  in  presenza  dell’acqua.  Questo  risultato  affatto  inat- 
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teso,  allorché  si  riflette  alla  grande  instabilità  dell’acqua  ossigenata,  può  essere 
messa  in  evidenza  dalle  due  seguenti  esperienze: 

i.°  Si  agita  una  lamina  di  piombo,  leggermente  amalgamata,  coll’acqua  aci- 
dulata  con  acido  solforico,  in  una  grande  bottiglia  quasi  piena  d’aria.  Si  forma 
del  solfato  di  piombo  e dell’acqua  ossigenata,  la  cui  presenza  nel  liquido  filtrato 
è constatata  col  mezzo  degli  indicati  reattivi.  Un  quarto  d’ora  di  agitazione  basta 
perché  riesca  questa  esperienza.  Lo  zinco , lo  stagno , il  rame , il  cadmio  eco., 
danno  lo  stesso  risultato. 

2°  Si  mette  dell’etere  in  un  recipiente  aperto  contenente  un  po’  d’  acqua; 
sotto  l’influenza  dell’aria  l’etere  si  acidifica  e formasi  intanto  acqua  ossigenata. 
Lo  si  dimostra  aggiungendo  al  liquido  una  goccia  di  soluzione  diluita  d’ acido 
cromico  ed  agitando  il  tutto  affinché  l’etere  disciolga  l’acido  percromico. 


400.  Caratteri  dei  sali  di  barite.  — I sali  (li  barite  sono  venefici 
e,  tranne  il  cromato , incolori.  Le  loro  soluzioni  danno  un  pre- 
cipitato bianco  di  solfalo,  insolubile  nell’  acido  nitrico,  coll’  acido 
solforico  ed  i solfati  solubili.  In  una  soluzione  concentrata  , la 
potassa  e la  soda  danno  un  precipitato  bianco  d’idrato  di  barite. 

Le  soluzioni  baritiche  sono  parimente  precipitate  in  bianco  dal- 
l’acido idrofluosilicico , in  giallo  dal  prussiato  giallo  di  potassa, 
e dai  cromati  di  potassa  e di  stronziana. 

Tra  i sali  di  barite  citeremo  particolarmente  il  carbonato  ed 
il  solfato. 

401.  Carbonato  di  barite  ( whitèrite ).  BaO  , CO*  = 98  0 1235.  — 
Questo  sale  si  presenta  cristallizzato  in  prismi  diritti  romboidali 
e ne’  suoi  derivati,  oppure  in  masse  fibrose  e compatte  nei  filoni 
metalliferi , specialmente  in  quelli  dei  minerali  di  piombo.  I più 
scelti  saggi  si  trovauo  in  Inghilterra  nelle  miniere  del  Cumberlande 
d’ Alston-Moore  nella  contea  di  Durham.  È incoloro  o giallo- 
grigiastro; la  sua  densità  è = 4,33.  Riscaldato  al  fuoco  di  fucina, 
perde  l’acido  carbonico  e si  trasforma  in  barite  (AbichJ.  L’acqua 
fredda  ne  discioglie  1 /zoomo;  1’  acqua  satura  d’ acido  carbonico  lo 
discioglie  in  quantità  notevole;  gli  acidi  lo  attaccano  facilmente. 
Kuhlmann  1’  ha  utilizzato  per  arrestare  completamente  i vapori 
d’acido  cloridrico  che  si  svolgono  nella  preparazione  del  solfato 
di  soda  e che  l’acqua  non  ha  condensati.  In  questo  modÓ  si  ottiene 
del  cloruro  di  bario  e dell’acido  carbonico  che  si  sviluppa. 

Il  carbonato  di  barite  artificiale  ha  poco  interesse,  però  s’inco- 
mincia ad  adoperarlo  nella  fabbricazione  del  vetro;  siccome  è inso- 
lubile , lo  si  prepara  decomponendo  il  solfuro  di  bario  col  car- 
bonato di  soda. 

402.  Solfato  di  barite.  BaO,  SO3  = 116  0 1438.  — Il  solfato  di 
barite  naturale  ( baritina , pietra  o spato  pesante)  è comunissimo; 
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si  riscontra  ordinariamente  nei  filoni  metalliferi , ove  costituisce 
la  ganga  di  altri  minerali.  Si  presenta  ora  in  cristalli,  ora  in  noduli 
od  arnioni  con  interna  struttura  bacillare  , radiata  ed  in  masse 
granulari  o compatte.  I cristalli  di  solfato  di  barite  derivano  da 
un  prisma  romboidale  diritto  di  101°,  4t‘;  le  faccie  terminali  diritte 
sogliono  assumere  un  grande  sviluppo , donde  la  loro  frequente 
configurazione  tabulare.  La  densità  del  solfato  di  barite  varia 
tra  4,  3 e 4,  5.  Il  solfato  artificiale  è bianco , amorfo , insolubile 
nell’acqua  e negli  acidi,  fuorché  nell’acido  solforico  concentrato 
e bollente.  Si  fonde  al  fuoco  di  fucina,  ma  non  si  decompone; 
sappiamo  che  riscaldato  col  carbone  si  trasforma  in  solfuro.  È 
adoperato  nella  pittura  e nella  preparazione  delle  indiane  sotto  il 
nome  di  bianco  fisso. 

Nulla  diremo  degli  altri  composti  del  bario , che  offrono  poco 
interesse  e non  hanno,  nell’industria,  applicazioni  abbastanza  im- 
portanti per  fermare  la  nostra  attenzione. 


Strontio.  Sr  = 43,  73  o 346,  87. 


403.  Storia.  — Davy  ha  isolato  lo  strontio  nel  1807,  decompo- 
nendo colla  pila  il  suo  ossido,  la  stronziana ; recentemente  Bunsen 
e Matthiessen  lo  prepararono  decomponendo  colla  pila  il  cloruro 
di  strontio  fuso. 

404.  Proprietà.  — È un  metallo  di  color  grigio  pallido,  più  duro 
del  piombo,  della  densità  di  2,  50;  decompone  l’acqua  a freddo. 

Lo  strontio  forma  coll’ossigeno  un  protossido  o la  stronziana 
(SrO  = 51,  75  o 646,  87)  ed  un  biossido  (SrO*  = 59,  75  o 746,  87): 
si  ottengono  come  gii  ossidi  baritici  corrispondenti , e le  loro 
proprietà  si  avvicinano  assai  a quelle  di  questi  ossidi.  I composti 
naturali  della  stronziana  sono  isomorfi  , con  quelli  della  barite; 
il  carbonato  di  stronziana  (stronzianite,  SrO,  CO*  = 73,  75  o 921,  87) 
si  trova  iq  cristalli  prismatici  nei  filoni  regolari  metalliferi  od  in 
masse  fibrose  nei  giacimenti  di  gesso  ; dal  Capo  Strontian  in  Iscozia 
ci  vengono  i migliori  esemplari. 

Il  solfalo  di  stronziana  ( celestina , SrO,  SO*  = 91,  75  o 1146,  87) 
è quasi  sempre  in  masse  cristalline  associate  al  gesso,  allo  solfo  ed 
al  sai  marino  — Questi  due  sali  sono  quasi  insolubili  nell’acqua. 

405.  Caratteri  dei  sali  di  stronziana.  — Le  loro  soluzioni  non 
sono  precipitate  nè  dall’acido  idrofluosilicico , nè  dal  cromato  di 
potassa.  I sali  di  stronziana  sono  precipitati  dall’acido  solforico; 
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ma  il  solfato  di  stronziana,  a differenza  del  solfalo  di  barite,  è un 
po’  solubile  nell’  acqua.  Comunicano  alla  fiamma  un  bel  colore 
rosso  porpora;  ed  infatti  i pirotecnici  si  servono  del  nitrato  di 
stronziana  per  preparare  il  fuoco  rosso  del  Bengala  , che  è un 
miscuglio  di  40  parti  di  nitrato,  13  di  fiori  di  solfo,  10  di  clorato 
di  potassa  e 4 di  ossisolfuro  d’antimonio. 


Calcio.  Ca  = 20  o 230.  — Calce. 


406.  La  calce  è l’ossido  basico  formalo  dal  calcio,  metallo  che  si 
ottiene  allo  stalo  libero  decomponendo  la  calce  coila  pila  in  pre- 
senza del  mercurio,  e distillando  l’amalgama  (Davy,  1807)  oppure 
decomponendo  il  cloruro  di  calcio  fuso  parimente  colla  pila  (Bun- 
sen  e Matlhiessen)  o l’ioduro  col  sodio  (Lies  Bodart  e Jobin). 

407.  Proprietà.  — Il  calcio  è un  metallo  giallo,  come  la  lega  delle 
campane , brillantissimo  nel  taglio  fresco.  La  sua  frattura  è gra- 
nulare; si  può  tagliare,  forare  e ridurre  in  lamine  sottilissime. 
Densità  = 4,  584.  Conserva  il  suo  splendore  nell’aria  secca  , ma 
nell’aria  umida  si  appanna  prontamente  e copresi  di  uno  strato 
grigiastro  d’idrato  di  calce.  Portato  a calor  rosso,  sopra  una  lamina 
di  platino,  si  fonde  e brucia  con  fiamma  bianca  splendidissima, 
e ottiensi  della  calce.  Decompone  l’ acqua  a freddo , si  riscalda  e 
dà  luogo  ad  uno  sviluppo  tumultuoso  di  idrogeno. 

408.  Protossido  di  calcio  o calce.  CaO  = 28  O 350.  — Preparazione.  — 
Per  avere  calce  pura  si  calcina  del  marmo  bianco  (carbonato  di 
calce)  in  un  crogiuolo  di  porcellana  ; oppure  calcinasi  il  nitrato 
di  calce.  Si  ottiene  così  la  calce  anidra  o calce  viva. 

409.  Proprietà.  — È una  materia  bianca  , amorfa,  dotata,  come 
tutti  gli  alcali  e le  terre  alcaline,  di  sapore  caldo  e caustico.  Inver- 
disce fortemente  il  siroppo  di  viole,  ritorna  azzurro  il  tornasole 
arrossato  da  un  acido.  La  sua  densità  è 2,  3.  Infusibile  anche  al 
cannello  idrossigenico,  tutt’al  più  si  vetrifica  superficialmente. 
Lasciata  la  calce  per  un  certo  tempo  a contatto  dell’aria,  ne  attira 
l’umidità  e l’acido  carbonico,  aumenta  di  volume  e si  riduce  in 
polvere  bianca , combinazione  di  carbonato  e d’ idrato  di  calce 
(CaO,  CO*  + CaO,  HO):  la,  calce  che  ha  subito  tale  alterazione  si 
chiama  comunemente  calce  sfiorita. 

Se  si  versa  dell’acqua  sopra  calce  viva,  l’acqua  è assorbita  e la 
calce  si  riscalda  a tal  segno  da  determinare  l’accensione  del  fosforo, 
l’infiammazione  della  polvere  da  cannone,  da  vaporizzare  una 
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parie  dell’  acqua  assorbita  e talvolta  perfino  da  essere  luminosa 
nell’oscurità  : la  calce  si  fende  e si  riduce  tosto  in  polvere  (idrato- 
di  calce,  CaO,  HOi.  Si  dice  allora  che  la  calce  è spenta. 

La  calce  è pochissimo  solubile  nell’acqua.  Un  litro  d’acqua  a 
zero  ne  discioglie  un  po’  più  di  t grammo;  a 100°,  ne  discioglie 
circa  80  centigrammi.  La  soluzione  di  calce  porta  nei  laboratori 
il  nome  di  acqua  di  calce  ; ciò  che  chiamasi  latte  di  calce  è acqua 
che  tiene  in  sospensione  un  eccesso  di  calce. 

L’acqua  di  calce  possiede  le  reazioni  della  calce  solida  ed  ha  lo 
stesso  effetto  sulle  materie  coloranti  organiche;  evaporata  nel 
vuoto,  depone  prismi  esagoni  di  idrato  di  calce  puro  (Gay-Lussac). 
Aggiungendo  all’acqua  di  calce  dell’acqua  ossigenata,  si  precipi- 
tano delle  lamelle  cristalline  d’idrato  di  biossido  di  calcio. 

La  calce  si  discioglie  più  abbondantemente  nell’acqua,  quando 
in  questa'  sia  sciolta  una  conveniente  quantità  di  zucchero.  Si 
forma  un  composto  di  zucchero  e calce,  un  saccarato  di  calce.  La 
soluzione  limpida  di  saccarato  di  calce  s'intorbida  e si  trasforma 
in  massa  bianca  col  calore,  e ritorna  limpida  quando  si  ricon- 
duce alla  temperatura  ordinaria.  Abbandonala  all’aria  ad  una  tem- 
peratura vicina  a 0°,  depone  cristalli  romboedrici,  incolori,  di  car- 
bonato di  calce,  contenente  5 equivalenti  d’acqua  tCaO,  COs  + 5HO). 

La  combinazione  dell’acqua  colla  calce  non  resiste  all’azione 
del  calore.  L’idrato  di  calce , meno  stabile  degli  idrati  conosciuti 
fino  al  presente,  al  rosso  ritorna  calce  anidra. 

Ci  riserviamo  di  parlare  poi  dettagliatamente  di  tutte  le  que- 
stioni che  hanno  relazione  coll’industria  della  calce  e de’ suoi 
composti.  Noi  c’intratterremo  della  sua  storia  chimica. 

410.  Caratteri  dei  sali  di  calce.  — I sali  di  calce  in  soluzione  , 
anche  diluitissima , si  riconoscono  venendo  essi  precipitati  in 
bianco  dall’ ossalato  d’ammoniaca,  allo  stato  d’ossalalo  di  calce, 
solubile  nell’acido  cloridrico  e nell’acido  nitrico.  Sono  altresì  pre- 
cipitati dai  carbonaii  e dai  solfati  alcalini , essendo  il  carbonato 
ed  il  solfato  di  calce  quasi  insolubili;  ma,  come  i sali  alcalini,, 
non  danno  precipitato  di  sorta  coll’acido  solfidrico  ed  il  solfidrato- 
d’ammoniaca. 


Principali  composti  binari. 


411.  Cloruro  di  calcio.  CaCl  = 55,  5 0 693,  75.  — È un  prodotto 
secondario  della  preparazione  dell’acido  carbonico  col  carbonato  di 


Digitized  by  Googl 


METALLI  ALCALINO-TERROSI.  LORO  OSSIDI.  LORO  SALI.  379 
calce  e l’acido  cloridrico,  e del  trattamento  del  sai  marino  coll’acido 
solforico  nelle  officine  ove  si  fabbrica , simultaneamente  e nello 
stesso  forno,  Fi  solfato  di  soda  e la  soda  artificiale.  L’acido  clori- 
drico è trascinato  coi  prodotti  della  combustione  in  un  lungo 
camino  ove  si  fa  assorbire  dalla  calce.  Si  ottiene  così  il  cloruro 
idrato  CaCl  + HO;  il  calore  gli  toglie  la  sua  acqua  e lo  porla  allo 
stato  anidro,  dopo  averlo  fatto  fondere:  già  sappiamo  che  il  cloruro 
di  calcio  recentemente  fuso  è una  sostanza  eminentemente  igro- 
scopica ed  adoperata  per  disseccare  i gas.  Il  cloruro  anidro  svi- 
luppa molto  calore  nel  suo  contatto  coll’acqua;  al  contrario  il 
cloruro  idrato  si  discioglie  abbassando  notabilmente  la  tempera- 
tura del  liquido,  e se  ne  fa  uso  frequente  nella  composizione  delle 
miscele  frigoriflche. 

L’acqua  satura  di  cloruro  di  calcio  non  gela  che  a — 6",  e bolle 
a 112°.  Gettata  sopra  legno  o carbone  incandescente,  li  estingue 
rapidamente,  perchè  nell’ evaporare  li  ricopre  di  una  vernice  di 
cloruro  fuso  che  impedisce  il  contatto  coll’aria.  Assai  utile  sarebbe 
nei  grandi  edifìzii,  come  i teatri,  che  hanno  dei  serbatoi  d’acqua 
pei  casi  d’incendio,  di  riempiere  questi  serbatoi  con  acqua  satura 
di  cloruro  di  calcio  greggio;  le  si  impedirebbe  di  gelare  durante 
l’inverno,  ed  inoltre  si  potrebbero  più  prontamente  estinguere  gli 
incendi. 

412.  Fluoruro  di  calcio.  CaFl  = 39  o 487 ,5  — Il  fluoruro  di 
calcio,  chiamato  in  mineralogia  spato  fluore,  fluorina  o calce  fluata, 
accompagna  frequentemente  il  quarzo  nei  filoni;  entra  altresi  per 
alcuni  millesimi  nell’urina  umana,  nelle  ossa  degli  animali  e spe- 
cialmente nello  smallo  dei  denti. 

Comunemente  ha  la  forma  di  cubi  colorati  per  lo  più  in  violetto 
od  in  giallo  ; dalla  contea  di  Durham  in  Inghilterra  ci  vengono 
dei  campioni  dicroici.  Alcune  varietà  sottoposte  all’  azione  del 
calore  divengono  fosforescenti;  per  tale  riguardo  è rimarchevole 
la  varietà  amorfa  proveniente  dal  Connecticut,  la  quale,  riscaldata 
e portata  all’oscuro,  diffonde  una  luce  verde  smeraldo;  in  rela- 
zione a questa  proprietà  chiamossi  cloro fana. 

Serve  a preparare  l’acido  fluoridrico  adoperato  per  l’incisione 
sul  vetro.  — Lo  si  può  ottenere  artificialmente  per  doppia  decom- 
posizione, versando  un  fluoruro  solubile  nella  soluzione  di  un  sale 
di  calce,  o decomponendo  la  creta  coll’acido  fluoridrico. 
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CAPO  XXI. 


Principali  sali  di  calce. 


413.  Cloruro  di  calce.  — Il  cloruro  di  calce  (nome  che  ha  nel 
commercio)  non  è,  propriamente  parlando,  come  l’hanno  dimo- 
strato Gay-Lussac  e Bulard,  che  un  miscuglio  in  proporzioni  defi- 
nite di  cloruro  di  calcio  e di  ipoclorito  di  calce,  nello  stesso  modo 
che  l’acqua  di  Javelie  è un  miscuglio  di  cloruro  di  potassio  e di 
ipoclorito  di  potassa. 

414.  Proprietà.  — È un  corpo  solido,  bianco,  friabile  o polveru- 
lento; svolge  un  forte  odore  di  cloro  o piuttosto  d’acido  ipoclo- 
roso; lo  stesso  dell’acqua  di  Javelie. 

È adoperato  specialmente  come  disinfettante  negli  ospedali. 
Guyton  Morveau  fu  il  primo  che  ne  consigliò  1’  uso.  Esso  agisce 
evidentemente  pel  cloro  e l’acido  ipocloroso  che  svolge  continua- 
mente,  i quali  distruggono  i miasmi  putridi.  Attivasi  Io  sviluppo 
dei  gas  disinfettanti  versando  un  po’ d’aceto  (acido  acetico)  sul 
cloruro.  Si  adopera  parimente  in  poltiglia  liquida  nell’acqua  per  l’im- 
bianchimento delle  tele. 

La  preparazione  è semplicissima;  si  fa  pervenire  del  cloro  ga- 
soso in  grandi  casse  di  3 o 4 metri  cubi  di  capacità,  divise  in  piani 
da  tavole  orrizzontaii  formate  con  graticci  coperti  da  calce  estinta. 

415.  Clorometria.  — Per  constatare  la  ricchezza  di  cloro  d’  un 
cloruro  di  calce  che  può  contenere  una  quantità  di  calce  libera 
più  o meno  grande,  si  approfitta  delle  proprietà  del  cloro  di  sco- 
lorare l’indaco  e soprossidare  l’acido  arsenioso  pel  concorso  del- 
l’acqua (AsO3  -+-  2 HO  -+•  CI  + AsO5  4-  2 HCI):  ed  ecco  come  si  pro- 
cede. Facile  riesce , il  definire  col  calcolo  che  un  litro  di  cloro  a 
zero,  pressione  0,76,  pesante  3,  Ilo,  fa  passare  allo  stato  d’acido 
arsenico  un  peso  eguale  a 4,  459  d’acido  arsenioso. 

Si  prende  adunque  un  peso  di  4*r-,  459  di  quest’acido  arsenioso, 
che  si  discioglie  nella  più  piccola  quantità  possibile  d’acido  clori- 
drico, poi  si  aggiunge  il  volume  d’acqua  necessaria  per  fare  un 
litro;  lo  che  dicesi  liquido  normale  arsenioso  o liquido  di  prova. 
Si  prendono  iti  seguito  10  grammi  del  cloruro  che  si  ha  da  sag- 
giare, si  maciuano  in  un  piccolo  raorlajo  di  vetro  con  acqua,  poi 
si  lava  e si  filtra;  si  riuniscono  le  acque  di  lavatura  e si  aggiunge 
la  quantità  d’acqua  necessaria  per  fare  ancora  un  litro.  Preparati 
cosi  i due  liquidi,  si  prendono  con  una  pipetta  graduata  10  centi- 
metri  cubi  del  liquido  di  prova  e si  versano  in  un  vaso  a fondo 
piano  (vedi  l’alcaiimetro,  fig.  83);  poi  si  colora  illiquido  con  due 
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0 tre  goccie  d’indaco.  S’introduce  in  una  buretta  graduata,  conte- 
nente 20  centimetri  cubi  divisi  in  200  parti  eguali,  o 30  centimetri1 
cubi  divisi  in  300  parti,  il  liquido  proveniente  dal  cloruro  di  calce. 
Se  le  100  prime  divisioni  versate  sono  appunto  sufficienti  per 
soprossidare  l’acido  arsenioso,  non  è che  oltrepassando  questa 
numero  di  divisioni  che  il  cloro,  libero,  scolorerà  l’indaco;  se  ne 
conchiuderà  che  10  centimetri  cubi  di  liquido  forniscono  la  quan- 
tità di  cloro  necessaria  per  soprossidare  lo  centimetri  cubi  del 
liquido  di  prova;  dunque  i 10  grammi  diluiti  nel  volume  di  un 
litro  potrebbero  soprossidare  i 4«r-,  439  d’acido  arsenioso  conte- 
nuti in  un  litro  di  liquido  di  prova,  e per  conseguenza  danna 

1 litro  di  cloro;  1 chilogrammo  ne  darebbe  dunque  100  litri.  Sup- 
poniamo ora  che  debbansi  versare  150  divisioni  invece  di  100  per 
potere  scolorare  l’indaco;  ciò  prova  evidentemente  che  le  100  di- 
visioni avrebbero  fornito  soltanto  i 100/150  di  ciò  ch’esse  davano 
nel  primo  caso,  e ragionando  come  qui  sopra,  che  un  chiiogramma 
di  cloruro  non  fornirebbe  che  100  X 100/150  litri  di  cloruro  a 
66lit-,  66. 

Di  maniera  che  prendendo  per  termine  di  paragone  la  soluzione 
di  cloro,  che  sotto  il  volume  di  un  litro  contiene  un  litro  di  cloro, 
si  può  dire  che  quest’  ultimo  cloruro  ha  per  titolo  66  centesimi , 
o,  se  si  vuole,  66  gradi. 

Lo  stesso  metodo  s’applica  all’acqua  di  Javelle  ed  alla  soluzione 
del  cloro  nell’acqua. 

416.  Carbonato  di  calca.  CaO , CO*  = 50  0 625.  — Calcari.  — 
Stato  naturale.  — Il  carbonato  di  calce  è una  delle  sostanze  piò 
abbondantemente  sparse  in  natura;  costituisce  da  solo,  sotto  forme 
diversissime,  circa  i tre  quarti  delia  massa  solida  del  globo.  I suoi 
usi  sono  variati  e numerosi  quanti  sono  gli  aspetti  sotto  cui  si 
presenta. 

Cristallizzato  , costituisce  una  specie  minerale  importantissima 
chiamata  spato  d’ Islanda.  I cristalli  che  presentano  la  forma  rom- 
boedrica o le  forme  derivate,  sonp  dotati  in  grado  assai  notevole 
della  doppia  rifrazione,  vale  a dire,  che  un  fascio  di  raggi  che  cada 
sopra  un  cristallo  di  spato  si  divide  in  due  fasci  inegualmente  rifratti. 

Avvi  una  seconda  specie  cristallizzata,  V Arragonite,  le  cui  forme 
derivano  dal  prisma  diritto  a base  rettangolare.  Il  carbonato  di 
calce  ci  dà  così  un  esempio  di  dimorfismo  (*). 


(’)  Si  può  facilmente  riprodurre  il  carbonato  di  calce  cristallizzalo  sotto  Tona 
o l’altra  forma.  Quando  si  fa  passare  nell’acqua  di  calce,  all'ordinaria  tempera- 
tura, una  corrente  d'acido  carbonico  formansi  dapprima  dei  globuli,  che  dopo 
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Altre  volte,  senza  essere  in  cristalli  distinti,  esso  ha  una  strut- 
tura cristallina  analoga  a quella  dello  zucchero , e costituisce  il 
marmo.  Il  marmo  è bianco  ( marmo  di  Carrara,  di  Paros),  coloralo 
uniformemente  in  nero  ( marmo  nero  antico,  marmo  di  Dinan),  od 
in  rosso  ( griotta  d'Italia).  Talvolta  è venato  , o presenta  delle 
macchie  terminate  da  linee  diritte  ( marmo  breccia),  ed  ha  la  tessi- 
tura porflrica , cioè  offre  dei  cristalli  di  carbonato  misti  in  una 
massa  di  carbonato  amorfo  ; tal  altra  è quasi  intieramente  com- 
posto di  una  moltitudine  di  conchiglie  o di  frammenti  di  polipai 
(piccolo  granito  nero).  Il  colore  dei  marmi  è generalmente  dovuto 
ad  ossidi  metallici;  si  puliscono  assai  facilmente  col  grès,  la  pomice 
o lo  smeriglio. 

Si  dà  comunemente  il  nome  di  calcare  a tutte  le  varietà  del 
carbonato  di  calce  non  cristallizzate. 

Il  calcare  litografico,  sì  abbondante  a Papenheim  in  Baviera,  nei 
dintorni  di  Chàteauroux,  di  Dijon,  di  Perigueux,  ecc.,  è una  varietà 
compatta  del  carbonato  di  calce.  La  sua  grana  fina  lo  rende  atto 
a ricevere  i disegni  che,  come  abbiamo  già  detto,  si  fanno  sopra 
questa  pietra  con  una  matita  grassa  che  riceve  benissimo  l’ in- 
chiostro da  stampa. 

La  pietra  da  costruzione  è pur  essa  una  specie  di  carbonato  di 
calce , di  grana  grossolana,  che  si  lascia  facilmente  lavorare  dal 
martello  e dallo  scalpello,  qualche  volta  anche  molto  molle,  come 
la  pietra  estratta  dalle  cave  ai  dintorni  di  Parigi,  ma  che  indurisce 
prontamente  esposta  all’aria.  Tutte  le  varietà  di  calcare  non  pos- 
sono essere  adoperate  come  pietra  da  costruzione;  ve  ne  sono 
alcune  che  per  essere  di  struttura  troppo  porosa,  assorbono  l’umi- 
dità dell’aria;  poi,  quando  vengono  i freddi,  l’acqua  infiltrata  nei 
pori  congela  e fa  screpolare  la  pietra,  che  non  ha  più  sufficiente 
solidità:  si  chiamano  pietre  gelaticcie.  V’ha  un  mezzo  semplicissimo 
per  riconoscerle;  si  fa  una  soluzione  satura  e bollente  di  solfato 
di  soda,  e,  durante  l’ebollizione,  a piccolissima  distanza  dal  liquido, 
sospendonsi  alcuni  campioni  del  calcare;  se  la  pietra  è gelaticcia. 


qualche  tempo  , si  convertono  in  romboedri.  Se  la  stessa  operazione  vien  fatta 
alla  temperatura  dell’ebollizione  dell’acqua  , il  precipitato  si  compone  di  piccoli 
prismi  d’arragonite. 

Quando  si  mesce  del  cloruro  di  calcio  con  una  soluzione  di  bicarbonato  di 
soda,  e si  fa  bollire  il  liquido,  il  precipitato  é intieramente  formato  di  romboedri. 
Facendo  invece  bollire  un  sale  di  calce  con  una  soluzione  di  carbonato  d’am- 
moniaca, si  ottengono  dei  cristalli  di  arragonite  (Gustavo  Rose). 

(Nota  del  Trad.) 
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i campioni  cadono  in  polvere , che  si  trova  al  fondo  della  solu- 
zione. Il  sale  è meccanicamente  trascinato  dal  vapore  e con  esso 
penetra  nei  pori  della  pietra,  ove  cristallizza;  ora  dunque,  ritor- 
nando allo  stalo  solido,  aumenta  di  volume,  come  l’acqua  che  si 
congela,  e rompe  le  pareti  che  lo  contengono. 

La  creta  è anch’essa  una  varietà  amorfa  e comunissima  del 
carbonato  di  calce;  è bianca,  friabile,  tenera;  i suoi  usi  sono 
conosciutissimi.  I bianchi  di  Spagna,  di  Dongival,  di  Meudon , di 
Troyes,  ecc.,  sono  semplice  creta. 

Il  carbonato  di  calce  amorfo  fa  parte  del  guscio  delle  uova,  della 
conchiglia  dei  molluschi,  del  carapace  dei  crostacei,  delle  madre- 
pore, dei  coralli,  dei  polipai,  ecc.  La  materia  minerale  delle  ossa 
dei  vertebrati  contiene  da  8 a 12  per  % di  carbonato  di  calce. 
Infine,  Payen  ha  rinvenuto  delle  concrezioni  cristalline  di  carbo- 
nato di  calce  nelle  cellule  delle  urticee  e di  altre  piante. 

417.  Proprietà.  — Il  carbonato  di  calce  è insolubile  nell’acqua,  ma 
può  disciogliersi  in  un  eccesso  d’acido  carbonico  (').  Si  discioglie 
benissimo  nell’acqua  di  Seltz;  la  qual  cosa  ci  spiega  la  presenza 
del  carbonato  di  calce  nella  maggior  parte  delle  acque  di  sorgente. 
Quando  queste  acque  sono  cariche  d’ una  quantità  considerevole 
di  questo  sale  e arrivano  alla  superficie  della  terra  , perdono  a 
poco  a poco  l’eccesso  d’acido  carbonico,  ed  allora  il  carbonato  di 
calce  si  depone  intorno  intorno  all’  acqua  sulle  piante  e su  tutti 
gli  oggetti  che  vi  sono  immersi.  In  tal  guisa  formossi  la  specie 
falcare  chiamata  travertino , e formansi  ancora  le  incrostazioni 
naturali  così  comuni  in  certe  sorgenti , come  a Saint-Allyre  , a 
Saint-Nectaire  nell’Alvernia. 

Le  stalattiti  sono  dovute  egualmente  alle  infiltrazioni  calcari  che 
si  producono  nelle  vòlte  di  certe  grotte.  Il  carbonato  di  calce  delle 
stalattiti,  ordinariamente  venato  a zone  brune,  si  chiama  alabastro. 

418.  Usi.  — Il  carbonato  di  calce,  oltre  agli  usi  accennati , ha 
ancora  numerose  applicazioni;  serve  alla  fabbricazione  della  calce, 
della  soda  artificiale,  del  vetro,  alla  preparazione  dell’acido  carbo- 
nico, all’ammendamento  dei  terreni  coltivabili  troppo  argillosi;  in 
quest’ultimo  caso , la  calce  estinta  è di  molto  preferibile , perchè 
favorisce  la  decomposizione  delle  materie  organiche  e facilita  la 
divisione  del  suolo. 


(*)  L’acqua  all’ordinaria  temperatura  discioglie,  secondo  Peligot  e Bineau, 
da  2 a 5/ ioojooo  di  carbonato  di  calce,  a 100°  Vmm. 


(Nota  del  Trai.) 
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419.  Calce  e cementi.  — Facendo  la  storia  chimica  della  calce, 
non  abbiamo  parlalo  che  del  modo  seguito  nei  laboratorii  per 

ottenerla  allo  stalo  di  pu- 
rezza. Ci  resta  ora  a trat- 
tare della  sua  fabbrica- 
zione in  grande,  delle  di- 
verse proprietà  delle  calci 
naturali  e delle  loro  ap- 
licazioni  «alle  costruzioni. 

La  calce  si  prepara  in 
grande  nell’industria  de- 
componendo col  calore 
dei  calcari  che  non  pos- 
sono servire  nelle  costru- 
zioni, e che  si  chiamano 
pietre  da  calce.  La  fabbri- 
cazione è intermittente  o 
Fig.  85  ’/ioo.  continua.  Nei  forni  inter- 

mittenti (tig.  85)  il  com- 
bustibile è disposto  sul  pavimento  dei  forno  ed  alimentalo  d’aria 
dal  cenerajo.  Grosse  pietre  da  calce  formano  una  vòlta  al  disopra 
del  fuoco,  e su  questa  si  accumulano  i frammenti  più  piccoli,  poi 
la  polvere;  il  riscaldamento  si  fa  col  legno.  Terminatala  cottura. 


Fig.  86  Vim- 


si  estrae  la  calce  da  un’apertura  laterale,  si  fa  una  nuova  carica 
e si  ricomincia  l’operazione. 

Nei  forni  continui  chiamati  anche  forni  colanti  (fig.  86),  si  co- 
mincia dall’ accendere  alla  parte  inferiore  il  carbon  fossile  misto 
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con  legna,  poi  si  riempie  il  forno  con  strali  alternativi  o mesco- 
lati di  carbon  fossile  e di  calcare;  mano  mano  che  la  calce  cotta 
discende  nello  spazio  inferiore  si  rimettono  nuove  cariche  di  cal- 
care e di  carbon  fossile  dall’apertura  superiore  del  forno,  in  guisa 
che  la  fabbricazione  continua  senza  interruzione. 

420.  Diverse  specie  di  calce.  — Le  proprietà  della  calce  differi- 
scono essenzialmente  colla  natura  e la  composizione  dei  calcari 
che  hanno  servito  a prepararla.  Si  possono  distinguere  le  diverse 
varietà  in  tre  classi:  le  calci  aeree,  le  calci  idrauliche  ed  i cementi. 

421.  Calci  aeree.  — Sono  quelle  adoperate  nelle  ordinarie  costru- 
zioni, perchè  quando  si  mescolano,  dopo  d’averle  spente,  con  della 
sabbia,  hanno  la  proprietà  di  dare  dei  cementi  che  indurano  all’aria. 
Nell’acqua  non  induriscono,  o come  volgarmente  si  dice,  non  fanno 
presa,  bensì  l’acqua  a poco  a poco  le  discioglie. 

Le  calci  aeree  comprendono  le  calci  grasse  e le  calci  magre.  I 
calcari  puri,  od  almeno  che  contengono  solo  debolissime  traccie 
di  carbonato  di  magnesia  o di  ferro,  forniscono  calci  di  solito 
bianche,  che  fortemente  si  riscaldano  quando  s’idratano,  si 
gonfiano  considerevolmente  (2  a 5 volte)  e danno  una  polvere 
bianca  , molle  al  latto  , che  stemprata  con  sufficiente  quantità 
d’ acqua  forma  una  pasta  assai  attaccaticcia  e resistente,  atta  in 
ispecial  modo  alle  costruzioni  aeree.  Sono  esse  le  calci  grasse:  si 
disciolgono  quasi  completamente  nell’acido  cloridrico. 

Ma  se  nel  calcare  il  carbonaio  di  magnesia  s’eleva  ad  una  pro- 
porzione piuttosto  notevole,  da  10  a 30  per  100  per  esempio,  allora 
la  calce  che  fornisce  presenta  un  colore  grigio  fulvo,  si  riscalda 
poco  e poco  aumenta  di  volume  quando  si  estingue;  coll’acqua 
dà  una  pasta  corta,  secca,  debole  e che  non  indura  giammai  come 
quella  che  somministra  la  calce  grassa  ; si  chiama  calce  magra,  ed  i 
cementi  a base  di  essa  mancano  di  tenacità. 

Quale  alterazione  prova  la  calce  all’aria?  perchè  indurisce?  Sap- 
piamo che  la  calce  viva  esposta  all’aria  assorbe  l’acqua  atmosfe- 
rica e l’acido  carbonico;  ebbene  l’assorbimento  dell’acido  carbonico 
dà  luogo  alla  formazione  del  carbonato  di  calce, -che  cristallizza. 
I piccoli  cristalli  penetrando  gli  uni  negli  altri  danno  alla  massa 
una  gran  coesione.  Bisogna  però  osservare  che  questa  trasforma- 
zione della  calce  in  carbonaio  ha  luogo  soltanto  in  un  certo  limite 
di  spessore,  perchè  il  carbonato  indurendo  la  superficie,  impedisce 
l’accesso  dell’aria  e dell’acido  carbonico  nelle  parti  profonde.  Nelle 
antiche  costruzioni  in  demolizione,  si  hanno  numerosi  esempi  di 
grossi  muri  la  cui  porzione  centrale  aveva  conservala  la  calce 
allo  stato  di  pasta  molle. 

Elementi  di  chimica. 
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422.  Cementi.  — Nelle  costruzioni  non  si  adopera  giammai  la 
calce  sola;  la  si  mesce  con  sabbia  i cui  granelli  sono  duri  ed 
angolosi,  e variano  in  grossezza  da  due  millimetri  fino  ad  otto 
circa.  In  una  parola  si  fa  un  cemento  ( cemento  di  calcina  o malfa). 
L’ufficio  della  sabbia  si  spiega  facilmente;  divide  la  massa,  facilita 
l’accesso  all’aria  e diminuisce  lo  spessore  degli  strali  di  calce 
pura.  La  trasformazione  della  calce  in  carbonaio  potrà  dunque 
essere  completa , a meno  che  lo  spessore  del  cemento  non  sia 
troppo  grande.  Di  più,  siccome  la  calce  si  solidifica  specialmente 
alla  superficie  dei  grani  sabbiosi,  come  si  può  vedere  staccando  da 
un  cemento  indurito  dei  grani  di  sabbia  che  si  vedono  ricoperti 
di  uno  strato  molto  aderente  di  carbonato  di  calce,  i cristalli  tro- 
vano i loro  punti  d’appoggio  sopra  questi  piccoli  corpi  duri  e li 
legano  gli  uni  agli  altri  intimamente,  clic  la  massa  totale  acquista 
la  coesione  della  pietra  più  dura.  Vuoisi  però  osservare  che  questo 
indurimento  non  è completo,  anche  nel  cemento , se  lo  spessore 
oltrepassa  certi  limili;  e per  esempio,  nella  demolizione  di  ca- 
stelli del  medio  evo,  i cui  muri  avevano  talvolta  lo  spessore  di 
più  di  due  metri,  si  vid  eo  cementi  rimasti  molli  nelle  porzioni 
centrali  della  massa;  se  ne  trovarono  perfino  nelle  antiche  costru- 
zioni romane. 

I cementi  preparati  colle  calci  grasse  e magre  non  resistono 
all’azione  stemperante  dell'acqua , che  sciogliendo  la  calce  non 
ancora  carbonata,  separa  i cristalli  di  carbonato  di  calce  dai  grani 
di  sabbia  e disaggrega  completamente  la  massa. 

423.  Calci  idrauliche. — 11  caso  è diverso  colla  calce  fornita  dalla 
calcinazione  di  certi  calcari  ne’quali  il  carbonaio  di  calce  è asso- 
ciato all’ argilla  in  proporzione  più  o meno  larga.  Queste  calci, 
chiamate  idrauliche,  sono  comunemente  gialle;  trattale  coll’acqua 
si  riscaldano  poco,  si  stemperano  difficilmente,  aumentano  appena 
di  volume  (nel  rapporto  di  10  a 16)  e danno  una  pasta  corta;  in 
quella  vece  s’indurano  sotto  l’acqua  e nei  luoghi  umidi  privati  o 
no  di  aria  e tanto  più  rapidamente  quanto  maggiore  è la  quantità 
d’argilla  che  esse  contengono.  Cosi  le  calci  che  non  contengono 
che  8 o io  per  100  d’argilla  esigono  più  d’un  mese  per  il  loro 
indurimento  completo  sotto  l’acqua  (calci  debolmente  idrauliche).  Le 
calci  che  ne  contengono  dal  20  al  2o  per  100  indurano  in  tre  o 
quattro  giorni  (calci  fortemente  idrauliche).  Finalmente,  le  calci  che 
ne  contengono  dal  30  al  40  per  100  indurano  in  meno  d’un  quarto 
d’ora.  Quest’ultime  sono  più  specialmente  designale  sotto  il  nome 
di  cementi  romani. 

424.  La  teoria  dell’ indurimento  delle  calci  idrauliche  è ben  diversa 
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da  quella  che  abbiamo  data  per  le  calci  aeree.  In  un  calcare  argil- 
loso, prima  della  cottura,  trovasi  soltanto  del  carbonato  di  calce 
più  o meno  magnesiaco  e dell’argilla,  cioè  silicato  d’allumina  idrato. 
Diremo  a proposito  delle  marne,  come  si  separano  questi  principii. 
Dopo  la  calcinazione  le  cose  sono  cambiate  e la  calce  idraulica 
contiene  silicato  d’allumina,  silicato  di  calce  (Vicat);  gli  acidi 
ne  separano  infatti  1’  acido  silicico  gelatinoso  proveniente  dalla 
decomposizione  del  silicato  di  calce.  Quest’azione  incominciata 
sotto  l’ influenza  del  calore  continua  nell’  acqua.  Quando  la  calce 
libera  si  è idratata , viene  assorbita  dall’  argilla , come  si  può 
convincersene  mettendo  nell’acqua  di  calce  dell’argilla  semicotta; 
la  calce  scompare  dalla  dissoluzione  e si  unisce  intimamente  ai 
silicati  dell’argilla. 

In  tal  guisa  l’indurimento  delle  calci  idrauliche  è dovuto,  non 
più  alla  formazione  del  carbonato  di  calce  cristallizzato,  come 
nelle  calci  aeree,  ma  alla  formazione  d’  un  silicato  doppio  idrato, 
e molto  coerente,  d’allumina  e di  calce  (*). 

(*)  Rivot  e Chatoney  trovarono  che  in  tal  circostanza  producesi  non  un  silicato 
doppio  idrato,  ma  due  composti,  un  silicato  ed  un  alluminalo  di  calce;  il  silicato 
avrebbe  per  forinola  3CaO,  SiOs,  l’alluminato  3CaO  , A!4  Os , e la  solidifica- 
zione saiebbe  dovuta  all’idratazione  di  questi  sali.  — Le  ricerche  recentissime  ili 
Fremy  hanno  dimostrato  che  la  consolidazione  nell’acqua  dei  cementi  idraulici 
è dovuta  a due  azioni  chimiche  diverse  : 

4.°  all’idratazione  degli  alluminati  di  calce;  , 

2.°  ad  un’azione  pozzolanica  nella  quale  l’idrato  di  calce  si  combina  coi 
silicati. 

L’autore  studiò  le  proprietà  e l’azione  mutua  del  silicato  di  calce,  del  silicato 
d’allumina  e di  calce,  dell’alluminato  di  calce  e della  calce  caustica,  che  sono 
la  base  dei  cementi  idraulici. 

1. °  Il  silicato  di  calce:  le  sue  esperienze  provano  che  questo  silicato  non  si 
idrata,  non  fa  presa  nell’  acqua. 

2. "  Il  silicato  d’allumina  e di  calce:  formato  in  diverse  proporzioni  e com- 
binato cogli  ossidi  di  ferro  e di  manganese  non  ha  mai  prodotto  coll’acqua  la 
presa  dei  cementi  idraulici. 

3. °  Alluminalo  di  calce  : i prodotti  di  differenti  proporzioni  d’  allumina  e 
di  calce,  ottenuti  a diverse  temperature,  mostrano  che  l’allumina  é un  buon 
fondente  della  calce  , e che  agisce  su  di  essa  più  efficacemente  che  la  silice.  Ot- 
tenne alluminali  di  calce  perfettamente  fusi  operando  sopra  un  miscuglio  di 

80  — 90  di  calce 
20  — 40  d’ allumina. 

Ottenne  una  fritta  quasi  fusa  con 

93  di  calce 
7 d' allumina. 
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Se  si  è ben  compresa  la  spiegazione  data  della  trasformazione 
dei  calcari  argillosi  in  calci  idrauliche,  e dell’indurimento  di  queste 
calci,  non  è da  sorprendersi  che  si  possano  fabbricare  artificial- 
mente delle  eccellenti  calci  idrauliche  mescolando  intimamente , 
come  si  fa  a Meudon  , la  creta  coll’  argilla , poi  sottoponendo  il 
miscuglio  ad  una  moderata  calcinazione.  Si  fabbricano  eccellenti 
cementi  idraulici  impastando  le  calci  idrauliche  od  anche  le  calci 
semplicemente  grasse  con  terre  cotte  polverizzate , come  tegole , 
mattoni,  stoviglie  comuni,  ecc.  Alcune  sostauze  di  natura  argil- 
losa, e che,  sotto  l’influenza  d’azioni  vulcaniche,  hanno  subito  una 
calcinazione  naturale,  le  lave,  la  pozznolana,  polverizzate  e me- 
scolate alla  calce  grassa,  danno  buonissimi  cementi  idraulici,  sempre 
per  la  stessa  ragione. 

I cementi  idraulici  mescolali  a piccole  pietre,  a ciottoli  angolosi 
od  a sabbia  grossa,  formano  una  massa  pastosa  che  sotto  l’acqua 
acquista  una  grande  durezza  ; adoperasi  questo  miscuglio  , sotto 
il  nome  di  belone,  per  porre  le  fondamenta  delle  pile  di  ponti,  delle 
dighe  e per  qualunque  sorta  di  costruzioni  idrauliche. 

425.  Solfato  di  calce.  — Stato  naturale.  — Questo  sale  è abbon- 
dantissimo in  natura.  Allo  slato  anidro  costituisce  V anìdrite  o 
karstenite  dei  mineralogisti  (CaO , SOs  = 68  o 850);  una  varietà 
silicifera  della  quale  scavasi  a Volpino  presso  Bergamo,  ed  è perciò 
nota  sotto  il  nome  di  volpinite.  Allo  stato  idrato  (CaO,  SO’’  + 2 
HO  = 86  o 1075)  forma  il  gesso  o selenite , della  quale  trovansi 
strati  considerevoli  nel  terreno  terziario  inferiore  nei  dintorni  di 
Parigi,  e nella  formazione  delle  marne  screziate,  associata  frequen- 
temente colla  dolomia,  il  salgemma,  il  bitume  , il  solfo,  ecc.  So- 


Questi  alluminati  calcari  Al*  Os,  CaO;  2CaO  c 3CaO  , hanno  la  struttura 
saccaroide , sono  di  reazione  perfettamente  alcalina  e si  combinano  coll’acqua 
svolgendo  molto  calore.  Si  possono  quasi  paragonare  alla  calce  fusa. 

Ridotti  in  polvere  e stemperati  nell’  acqua , si  solidificano  quasi  istantanea- 
mente e producono  idrati  di  durezza  considerevole. 

Gli  alluminati  di  calce  che  fanno  presa  coll’acqua  hanno  anche  la  proprietà 
di  agglomerare  sostanze  inerti  come  il  quarzo.  Un  miscuglio  di  alluminato  di 
calce  Al*  0R,  CaO  con  50,  60,  80  di  sabbia  diede  polveri  che  coll’acqua  acqui- 
stavano la  durezza  e la  solidità  delle  migliori  pietre.  I betoni  idraulici  hanno 
per  base  questa  reazione.  Fremy  ha  riconosciuto  che  gli  alluminati  di  calce  che 
per  la  loro  composizione  possono  solidificarsi  nell’acqua,  non  acquistano  tal  pro- 
prietà in  alto  grado  che  allorquando  sono  esposti  ad  intenso  calore,,  al  forno 
a vento,  perchè  è necessario  che  l’alluminato  di  calco  sia  portato  a fusione  affin- 
chè acquisti  il  massimo  grado  d’ idraulicità  (Comples  Renditi  de  l’Acad.  det 
Sciences  de  Paris;  15  mot  1865).  (Nota  del  Trad.) 
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vente  nei  depositi  di  gesso  amorfo,  trovansi  dei  cristalli  assai  volu- 
minosi ed  in  forma  di  ferro  di  lancia;  è una  forma  di  aggruppamento 
particolare..  Questo  corpo  cristallizza  in  prismi  obliqui  a base 
rombea,  e questi  prismi,  accollandosi  per  le  loro  facce  formano 
il  ferro  di  lancia. 

L’alabastro  gessoso  od  alabastrile  presso  a poco  sta  al  gesso  cri- 
stallizzato come  il  marmo  sta  allo  spato.  È una  varietà  saccaroide, 
talora  di  perfetta  candidezza,  taPaltra  con  vaglie  tinte  e venature, 
ma  quasi  sempre  translucida,  che  si  adopera  per  far  piccole  statue, 
vasi,  ecc.,  ma  che  non  ha  nè  la  bellezza,  nè  il  valore  dell’alabastro 
calcare.  Suol  trovarsi  in  arnioni  nei  depositi  sedimentari  argillosi 
/o  marnosi  di  alcune  località,  ma  particolarmente  presso  Volterra 
e la  Castellina  in  Toscana. 

426.  Proprietà.  — Il  gesso  riscaldato  a 80°  in  una  corrente  d’aria 
od  a ii5°  in  vaso  chiuso,  abbandona  lentamente  i suoi  due  equi- 
valenti d’acqua  e si  converte  in  solfato  di  calce  anidro  (gesso  cotto). 
A 120°  o 130°  questa  desidratazione  è rapida  e completa;  in  tale 
stato  riprende  la  sua  acqua  di  cristallizzazione,  e idratandosi  svolge 
una  quantità  sensibile  di  calore.  Ma  quando , durante  la  desidra- 
tazione, la  temperatura  è stata  portata  a 160®  circa,  il  sale  anidro 
riprende  la  sua  acqua  con  estrema  lentezza:  non  la  riacquista  più 
quando  è stato  calcinato  al  rosso  ciliegia.  Al  rosso  bianco  si  fonde 
senza  decomporsi  e col  raffreddamento  si  rappiglia  in  una  massa 
cristallina  simile  all’ anidrile. 

Il  gesso  colto,  ridotto  in  lina  polvere  e mescolato  coll’acqua  in 
modo  da  formare  una  pasta  liquida  ( pldtre  gàché  dei  francesi)  si 
rapprende  in  breve  in  una  massa  solida  di  solfato  di  calce  idrato, 
composta  di  piccoli  cristalli  compenetrati  o feltrati  gli  uni  negli 
altri.  La  maggior  parte  dell’acqua  adoperata  entra  in  combinazione, 
l’altra  si  evapora  poco  a poco  e lascia  una  pietra  di  qualche  du- 
rezza. Su  questa  proprietà  fondasi  il  suo  impiego  come  cemento 
nelle  costruzioni.  Una  circostanza  concorre  a rendere  il  gesso  pre- 
zioso anche  come  materiale  da  getto  per  farne  opere  d’arte,  e 
consiste  nel  sensibile  aumento  di  volume  della  massa  nella  sua 
solidificazione;  perciò  la  poltiglia  di  gesso  ed  acqua,  colata  in  uno 
stampo,  penetra  in  tutte  le  sinuosità  e le  riproduce  con  precisione. 
A tale  scopo  si  adopera  il  gesso  a ferro  di  lancia  colto  in  forni 
analoghi  a quelli  del  pane,  ad  una  temperatura  non  superiore 
a i6  °. 

Aggiungendo  all’acqua  nella  quale  s’intride  il  gesso,  un  po’  di 
colla  forte  si  ha  lo  stucco , che  acquista , disseccandosi , notevole 
durezza  e può  essere  pulito  benissimo.  Mescolando  alia  pasta  della 
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materie  coloranti,  si  hanno  degli  stucchi  colorali  che  rassomigliano 
ai  marmi  venali.  Ma  questi  stucchi  possono  essere  adoperati  solo 
per  le  decorazioni  interne,  perchè  essi  non  resistono  gran  fatto 
più  del  gesso  comune  all’azione  stemperante  dell’acqua. 

Si  fabbrica  una  specie  di  stucco  assai  più  resistente  mescolando 
insieme  gesso  e calce.  Da  alcuni  anni  si  adopera  un  mezzo  che 
può  dare  al  gesso  una  gran  durezza.  Esso  consiste  nel  dare  al 
gesso  una  prima  cottura,  immergerlo  poi  per  alcuni  istanti  in  una 
soluzione  d’allume  (IO  d’allume  e 100  d’acqua),  indi  ricuocerlo 
ad  una  temperatura  più  elevata.  Il  gesso  così  allumato  può  surro- 
gare il  marmo  in  alcuni  lavori  di  decorazione,  perchè  molto  solido 
e suscettibile  di  bel  pulimento. 

Il  solfato  è pochissimo  solubile  nell’acqua;  se  si  versa  l’acido 
solforico  in  una  soluzione  concentrala  di  nitrato  di  calce,  il  com- 
posto che  si  forma  si  rapprende  tosto  in  massa  solida  talmente 
compatta  da  poter  capovolgere  il  vaso  senza  rovesciare  il  conte- 
nuto. Questa  insolubilità  non  è però  completa;  così  a qualunque 
temperatura  compresa  tra  0°  e 100®  un  chilogrammo  d’acqua 
discioglie  ancora  3 grammi  di  solfato  di  calce,  il  che  spiega 
l’azione  dell’acqua  sui  gessi;  si  sa  d’altra  parte  che  il  solfalo  di  calce 
si  trova  in  soluzione  nella  maggior  parte  delle  acque,  specialmente 
in  quelle  ilei  pozzi  di  Parigi;  abbiamo  già  parlato  dell’inconve- 
niente della  presenza  del  gesso  nelle  acque  (capo  V)  ed  i mezzi 
di  eliminarlo.  La  soluzione  di  solfato  di  calce  non  dà  alcun  pre- 
cipitato nei  sali  di  calce,  ma  precipita  i sali  di  barite. 

11  gesso  è adoperato  in  agricoltura  per  ammendare  le  terre 
Iroppo  argillose,  e sopratulto  per  favorire  l’accrescimento  delle 
leguminose  da  foraggio,  come  il  trifoglio,  la  medica,  il  sano- 
fieno,  ecc. 

427.  Fosfati  di  calce.  — La  calce  forma  coll’acido  fosforico  pa- 
recchie combinazioni;  la  più  importante  ha  per  forinola  3CaO,  PhO5 
= 155  o 1937, 5,  ed  è conosciuta  sotto  il  nome  improprio  di  fosfato 
tribasico  di  calce. 

Questo  corpo  costituisce  i */«  circa  della  cenere  d’ossa;  si  trova 
sotto  forma  di  noduli  o di  rognoni  nei  terreni  cretacei,  ma  allora 
contiene  una  quantità  più  o meno  grande  di  sabbia  o d’argilla  e 
di  carbonaio  di  calce,  ed  i mineralogisti  la  chiamano  coprolile. 
Combinato  al  cloruro  od  al  fluoruro  di  calcio,  costituisce  l'apatite, 
specie  minerale  cristallizzata  in  prismi  esagoni  regolari,  che  si 
trova  assai  abbondantemente  nell’Eslremadura  in  Spagna.  L’apa- 
tite ha  per  formula  3 i3CaO,  PhOs)  CaCl. 

I fosfati  di  calce  trattati  cogli  acidi  si  trasformano  facilmente  in 
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fosfato  di  calce  solubile,  CaO,  2HO,  PhO5.  Abbiamo  veduto  l’uso 
che  si  fa  di  questa  proprietà  nella  preparazione  del  fosforo  (185); 
non  è necessario  di  adoperare  degli  acidi  energici  per  ottenere 
questa  trasformazione;  l’acqua  carica  d’acido  carbonico  basta  a 
produrre  tale  effetto;  parimente  gli  acidi  dello  stomaco  dei  carni- 
vori, possono  disciogliere  i frammenti  d’ossa  ingeriti  dagli  animali. 

Il  fatto  della  dissoluzione  del  fosfato  di  calce  per  mezzo  del- 
l’acido carbonico  si  dimostra  mettendo  un  osso  in  contatto  di 
un’acqua  carica  di  questo  acido  (acqua  di  Seltz);  la  materia  mine- 
rale eh’ esso  contiene  si  discioglie  poco  a poco,  e non  rimane  che 
la  materia  organica,  nelle  cellule  della  quale  il  fosfato  ed  il  carbo- 
nato di  calce  erano  stati  segregati. 

Si  comprende  allora  come  le  piante,  e segnatamente  i cereali , 
possono  prendere  dal  suolo  contenente  del  fosfato  di  calce,  l’acido 
fosforico  necessario  al  loro  sviluppo.  Per  tale  ragione  nell’agricol- 
tura si  consumano  oggigiorno  quantità  enormi  di  fosfato  di  calce 
naturale;  lo  si  riduce  in  polvere  prima  di  spanderlo  sul  suolo  per 
facilitarne  la  soluzione. 


Magnesio.  Mg  = 12  o 150.  — Magnesia. 


428.  La  magnesia  è l’ossido  basico  del  magnesio.  Questa  base  è 
indecomponibile  dal  calore,  dall’elettricità  e da  tutti  gli  agenti 
riduttori,  ma  può  essere  decomposta  dall’azione  simultanea  del 
carbone  e del  cloro , come  dicemmo  in  uno  de’  capi  precedenti. 
Si  ottiene  allora  il  cloruro  di  magnesio,  che  si  decompone  in  se- 
guito sia  col  potassio  o col  sodio  (Bussy  1831),  sia  colla  corrente 
elettrica  (Bunsen  e Malthiessen,  1853). 

' 429.  Preparazione  del  magnesio  col  processo  di  Deville  e Caron.  — 
Si  fa  un  miscuglio  intimo  di: 


Cloruro  di  magnesio  anidro 6 parli 

Cloruro  di  potassio 1 — 

Fluornro  di  calcio I — 

Sodio  tagliato  a pezzetti — 

Si  versa  rapidamente  in  un  crogiuolo  di  terra  rovente  che  tosto 
si  chiude  con  un  coperchio.  Si  produce  una  reazione  vivissima , 
e quando  essa  è terminata , si  ritira  il  crogiuolo  dal  fuoco  e si 
agita  la  massa  liquida  con  un  bastone  di  ferro  finché  s’è  raffred- 
data, onde  riunire  in  un  sol  bottone  i globuli  di  magnesio  sparsi. 
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Quando  la  massa  si  è fatta  solida,  si  spezza  il  crogiuolo  e si 
estraggono  i globetti  metallici  incrostali  € sparsi  nella  scoria,  che 
si  distillano  col  bottone  in  una  navicella  di  carbone  ed  in  una 
córrente  di  idrogeno  per  avere  il  metallo  perfettamente  puro. 

Attualmente  nell’ officina  di  Sonstadt  a Salford  in  Inghilterra,  si 
sostituisce  al  cloruro  di  magnesio,  il  cloruro  doppio  di  magnesio 
e di  sodio.  La  distillazione  si  fa  in  vasi  di  ferro  pieni  d’idrogeno. 

430.  Proprietà.  — Il  magnesio  puro  è un  metallo  bianco  e splen- 
dente come  l’argento,  malleabilissimo,  duttile  ed  abbastanza  duro 
perchè  si  possa  limare.  La  sua  densità  è l,  75;'  pesa  dunque  sei 
volte  meno  dell’argento.  Si  fonde  verso  500°  e distilla  a 1000°  circa, 
come  lo  zinco. 

Il  magnesio  è inalterabile  nell’aria  secca;  si  ossida  lentamente 
nell’aria  umida.  Riscaldato  a contatto  dell’aria  s’accende  e brucia 
con  fiamma  bianca  abbagliante;  il  prodotto  della  combustione  è 
della  magnesia.  Se  si  projetla  la  limatura  di  magnesio  nella  fiamma 
di  una  lampada  ad  alcole , si  ottengono  magnifiche  scintille.  Il 
magnesio  leggermente  riscaldato,  brucia  nel  cloro,  nel  vapore  di 
bromo  e nel  vapore  d’iodio. 

Quando  si  fa  passare  in  un  tubo  di  vetro  del  vapore  acquoso 
sul  magnesio  scaldato  con  una  buona  lampada  ad  alcole  od  a gas, 
vedesi  il  metallo  infiammarsi  e bruciare  con  vivo  splendore  , 
lasciando  la  magnesia  per  residuo. 

Il  magnesio  decompone  l’acqua  anche  in  presenza  degli  acidi  più 
deboli,  come,  per  esempio,  l’acido  carbonico  (E.  Deville  e Caron). 

431.  Applicazioni.  — Lo  splendore  della  fiamma  del  magnesio 
fece  proporre  il  suo  impiego  per  l’illuminazione.  Un  filo  di  */,  di 
millimetro  di  diametro,  spande  bruciando  tanta  luce  come  74  can 
dele  steariche  del  peso  di  100  grammi  ciascuno.  Nell’ossigeno 
questa  luce  è ancora  più  viva.  Bunsen  ha  constatato  che  0?r-,  1 di 
magnesio  bruciando  nell’ossigeno,  produce  uno  splendore  eguale 
a quello  di  110  candele,  quantunque  la  superficie  incandescente 
sia  7 a 8 volle  più  piccola  della  superficie  brillante  della  fiamma 
di  una  candela. 

Si  propose  l’uso  della  luce  magnesiaca  per  l’illuminazione  delle 
miniere  e di  tutti  i lavori  sotterranei  o che  si  devono  fare  durante 
la  notte  Può  venir  adoperalo  pei  segnali  in  mare  e sulle  coste. 

Ma  lo  splendore  non  è forse  la  qualità  più  preziosa  della  luce 
del  magnesio;  le  sue  proprietà  chimiche  sono  più  curiose,  e già 
da  qualche  tempo  hanno  altra  importante  applicazione.  La  luce 
del  magnesio,  analizzata  dal  prisma,  dà  uno  spettro  ricchissimo 
di  luce  verde  e turchina;  di  più,  nella  parte  oscura  al  di  là 
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del  violetto , contiene  una  grande  quantità  di  raggi  che  hanno 
molta  potenza  chimica.  Si  è calcolato  che  la  luce  che  c’invia  il  sole 
nella  giornata  più  pura  contiene  36  volte  tanti  raggi  chimici  quanti 
ne  conterrebbe  un  Alo  di  magnesio  bruciando  in  modo  da  pro- 
durre una  fiamma  eguale  al  diametro  apparente  del  sole. 

La.  luce  del  magnesio  può  dunque  essere  sostituita  con  van- 
taggio a tutte  le  illuminazioni  artificiali , nel  caso  in  cui  si  ha 
bisogno  dell’intervento  dei  raggi  chimici.  Fa  detonare  istantanea- 
mente  un  miscuglio  a volumi  eguali  di  cloro  e d’àdrogeno  (Lal- 
lemand);  si  presta  sopratutto  con  maravigiiosa  facilità  alla  foto- 
grafia; agisce  rapidamente  come  la  luce  elettrica  senza  l’impiccio 
di  tutte  le  complicazioni  della  pila.  Con  t«r-,  2 > di  filo  di  magnesio 
Brotters  ottenne  un  negativo  perfetto.  Le  applicazioni  della  luce 
del  magnesio  si  moltiplicherebbero  assai  più , se  al  processo  co- 
stoso di  preparazione  attuale,  si  giungesse  a potere  sostituire  un 
processo  economico  analogo  a quello  che  serve  per  la  prepara- 
zione dello  zinco. 

432.  Ossido  di  magnesio  o magnesia.  MgO  = 20  0 250.  — Stato 
naturale.  — Scacchi  ha  trovato  nelle  dolomiti  rigettate  dal  Somma 
un  minerale  essenzialmente  costituito  da  ossido  di  magnesio,  acci- 
dentalmente mescolato  a traccie  di  protossido  di  ferro,  al  quale  diede 
il  nome  di  periclasia.  Allo  stato  idrato  e cristallino  forma  la  brucite. 

433.  Preparazione.  — La  magnesia  si  ottiene  allo  stato  anidro 
calcinando  al  rosso  oscuro  il  carbonaio  di  magnesia  o decompo- 
nendo col  calore  il  nitrato;  allo  stato  idrato  (MgO,  IIO),  precipi- 
tando colla  potassa  yn  sale  solubile  di  magnesia,  e per  esempio, 
il  solfato,  od  anche  mettendo  la  magnesia  caustica  in  contatto 
prolungato  coll’acqua;  l’idralazione  ha  luogo  senza  sensibile  svi- 
luppo di  calore. 

434.  Proprietà.  — La  magnesia  è bianca  , polverulenta,  inodora  , 
infusibile  nei  migliori  forni  di  fucina,  e non  subisce  che  una  semi- 
fusione nella  fiamma  del  cannello  a gas  idrogeno  ed  ossigeno.  La 
sua  densità  reale  è 2,  3;  ma  relativamente  al  suo  volume,  essa  è 
assai  minore.  La  magnesia  calcinata  è qualche  volta  così  leggiera 
che  un  grande  recipiente  ripieno  di  questa  sostanza  non  pesa  gran 
fatto  più  di  quando  è vuoto. 

La  magnesia  è quasi  insolubile  nell’acqua  (da  i a Vioo.ono'h  II  suo 
idrato  assorbe,  come  la  calce  estinta,  l’acido  carbonico  dell’aria. 
Essa  è adoperata  in  medicina  per  dissipare  le  acidità  di  stomaco. 
È leggermente  purgativa,  e l’abbiamo  già  conosciuta  come  il  con- 
travveleno dell’acido  arsenioso  col  quale  forma  un  sale  insolubile. 
Egli  è assai  importante  di  osservare  che  il  carbonato  di  magnesia, 
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chiamato  nelle  farmacie  magnesia  alba,  non  potrebbe  essere  ado- 
perata allo  slesso  uso. 

435.  Caratteri  dei  sali  di  magnesia.  — Tutti  i sali  Solubili  di 
magnesia  hanno  un  sapore  amaro  assai  pronunciato,  circostanza 
per  cui  i chimici  tedeschi  chiamano  la  magnesia  billerherde,  cioè 
terra  amara,  e sono  in  generale  purgativi.  Colla  potassa  danno  xm 
precipitato  bianco  d’idrato;  parimente  colPammoniaca,  a meno  che 
il  liquido  sia  acido;  allora  si  formerebbe  un  sale  doppio  d’ammo- 
niaca e di  magnesia  L’ammoniaca  però  precipita  soltanto  la  ma- 
gnesia; l’altra  metà  rimane  unita  ad  un  sale  doppio  solubile  for- 
mato coll’ammoniaca  Ne  viene,  che  se  s’introduce  anticipatamente 
nel  liquido  magnesiaco  un  sale  d’ammoniaca,  l’introduzione  del- 
l’ammoniaca non  produrrà  alcun  precipitato. 

I carbonati  di  potassa  e di  soda  danno  nei  sali  di  magnesia  un 
precipitalo  bianco  d’idrocarbonalo,  solubile  in  un  eccesso  di  sale 
ammoniacale. 

I bicarbonati  precipitano  ancora,  sempre  che  si  riscaldi  il  liquido, 
il  che  determina  la  trasformazione  del  bicarbonato  di  magnesia 
solubile  in  carbonato  neutro  insolubile. 

II  solfato  doppio  di  soda  e d’ammoniaca  precipita  in  bianco  i 
sali  di  magnesia;  il  fosfato  ammonico-magnesiaco  che  si  precipita, 
2 (MgO),  NH‘  0,  PhO5  è insolubile  in  un  eccesso  di  sale  ammoniacale. 

Tra  i sali  citeremo  più  particolarmente  il  solfato  ed  il  carbonaio. 

436.  Solfato  di  magnesia.  MgO,  SO'  + 7H0  ==  125  O 1557  5.  — 
Stato  naturale.  — Il  solfalo  di  magnesia  (sale  amaro,  sale  inglese,  sale 
di  Epsom,  sale  di  Sedlitz)  trovasi  in  soluzione  nell’acqua  del  mare 
e di  un  certo  numero  di  acque  minerali  che  tutte  hanno  virtù 
purgative  fortissime,  come  le  acque  di  Epsom  in  Inghilterra,  di 
Sedlitz  in  Boemia.  È probabile  che  questo  sale  vi  si  formi  per 
l’azione  del  solfato  di  calce  disciolto  nelle  acque  sul  carbonaio  di 
magnesia.  Infatti  filtrando  ripetutamente  un’acqua  satura  di  sol- 
fato di  calce  attraverso  un  denso  strato  di  calcare  magnesiaco, 
essa  finisce  a contenere  soltanto  del  solfato  di  magnesia. 

437.  Preparazione.  — Si  ottiene  trattando  direttamente  coll’acido 
solforico  la  dolomia,  o carbonato  doppio  di  calce  e di  magnesia, 
sostanza  molti»  sparsa  e che  accompagna  spessissimo  il  calcare. 
In  questa  reazione  formasi  solfalo  di  calce  e solfato  di  magnesia 
e si  sviluppa  acido  carbonico,  che  viene  utilizzato  per  trasformare 
il  carbonato  di  soda  in  cristalli  di  bicarbonato. 

438.  Proprietà.  — È un  sale  incoloro,  di  sapore  amarissimo,  so- 
lubilissimo nell’acqua;  a 100®  discioglie  circa  tre  quarti  del  suo 
peso.  Col  raffreddamento  si  depone  allo  stato  idrato,  la  cui  com- 
posizione varia  colla  temperatura  della  cristallizzazione. 
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Il  solfato  di  magnesia  cristallizzato  a 0°  contiene  12  equivalenti 
d’acqua,  quello  che  cristallizza  alla  temperatura  ordinaria  ne  con- 
tiene 7 , ed  i cristalli  sono  prismi  romboidali  diritti;  finalmente 
a 4-  30°  4 sale  deponesi  con  6 equivalenti  d’ acqua.  Quando  si 
riscalda  il  solfato  di  magnesia  ordinario,  esso  perde  dapprima  1 
equivalente  d’acqua;  poi  5 fino  a 132®,  ed  abbandona  il  suo  ultimo 
equivalente  d’acqua  a 210®  (Graham).  Si  fonde  a calor  rosso  e si 
decompone  a temperatura  elevatissima , dando  della  magnesia 
cristallizzata  in  ottaedri  regolari , se  la  decomposizione  ha  luogo 
in  presenza  del  solfato  di  potassa. 

439.  Carbonato  di  magnesia.  — Stato  naturale.  — Questo  sale  allo 
stato  puro  costituisce  un  minerale  chiamato  giobertite  o baldisserite 
(MgO,  CO®,)  trovalo  da  Giobert  in  vene,  filoni,  piccoli  ammassi  ed  in 
cristalli  romboedrici  nelle  rocce  serpenlinose  a Baldissero  in  Pie- 
monte. In  combinazione  col  carbonato  di  calce  forma,  come  sap- 
piamo, la  dolomia  (CaO,  CO®  -+-  MgO,  CO*).  Del  resto  i carbonati  di 
calce  e di  magnesia  sono  isomorfi  c però  si  mescolano  insieme  in 
qualunque  proporzione. 

Sénarrnont  è giunto  ad  ottenere  per  doppia  decomposizione  il 
carbonato  di  magnesia  anidro,  cristallizzato  in  piccoli  romboedri 
identici  ai  cristalli  naturali,  riscaldando  cioè  a 160®,  in  tubi  di 
vetro  ermeticamente  chiusi,  un  miscuglio  di  solfato  di  magnesia 
e di  un  carbonato  alcalino. 

440.  Proprietà.  — Il  carbonato  di  magnesia  è solubile  nell’acido 
carbonico;  se  si  abbandona  la  soluzione  all’evaporazione  spontanea, 
si  ottiene  un  carbonato  cristallizzato  avente  per  forinola  MgO,  CO* 
+ 3IIO;  se  invece  la  si  evapora  a bagno  maria  si  ol tiene  il  car- 
bonato anidro  colla  forma  dell’arragonite  (G.  Rose).  La  soluzione 
di  bicarbonato  di  magnesia  evaporala  spontaneamente  a 0®  dà  un 
altro  idrato  a o equivalenti  d’acqua,  MgO,  CO*  + 5110,  (Fritzsche). 
I due  idrati  si  decompongono  in  carbonato  neutro  anidro  sotto 
l’azione  di  un  debole  calore. 

441.  Magnesia  alba.  — Se  si  mesce  una  soluzione  bollente  di 
solfato  di  magnesia  ad  una  di  carbonato  di  soda  neutro,  si  forma 
un  precipitato  bianco  gelatinoso  d’ idrocarbonato  di  magnesia, 
che  disseccandosi  si  trasforma  in  massa  bianca  . allappante  alla 
lingua , dolce  al  latto  e leggerissima.  È la  magnesia  alba  dei  far- 
macisti, ed  ha  per  formola  4 (MgO),  3 (CO*),  4110 

In  oggi  si  prepara  la  magnesia  alba  in  Inghilterra,  trattando  le 
dolomiti  coll’acqua  carica  d’acido  carbonico  alla  pressione  di  pa- 
recchie atmosfere.  Si  ottiene  cosi  una  soluzione  di  bicarbonato  di 
magnesia  contenente  pochissima  calce;  la  si  porla  all’ebollizione; 
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il  carbonato  di  magnesia  solubile  che  contiene  si  decompone  in 
carbonato  insolubile,  il  quale  precipita,  ed  in  acido  carbonico  che 
si  svolge. 

442.  La  sostanza  chiamata  creta  di  Briancon  o steatite  colia  quale 
i sarti  disegnano  sul  panno,  è un  silicato* di  magnesia;  lo  stesso 
dicasi  della  sostanza  chiamata  assai  impropriamente  schiuma  di 
mare,  e di  cui  sono  fatte  le  pipe  di  lusso.  La  magnesia  si  ritrova 
ancora  nelle  roceie  il  cui  studio  ha  una  grandissima  importanza  in 
geologia,  la  pietra  oliare,  la  serpentina,  il  pirosseno,  ì’amfibolo,  eco. 


Alluminio.  Al  = 13,73  o 171,87.  — Allumina. 


443.  L’interesse  destalo  dai  lavori  di  Deville  (1854-56)  ci  obbliga 
a dare  sull’ alluminio  maggiori  spiegazioni  che  non  ne  demmo  sul 
magnesio.  Le  notevoli  proprietà  di  questo  metallo , sì  diverse  da 
quelle  riscontrate  dapprima,  quando  cioè  lo  si  otteneva  in  piccola 
quantità  e sempre  impuro  (colla  decomposizione  del  suo  cloruro 
mediante  il  potassio;  Wòhler  1827)  ne  faranno  forse  tra  breve  una 
sostanza  industriale  adoperata  quanto  il  ferro  od  il  rame , tanto 
più  che  questo  corpo  è uno  dei  più  abbondantemente  sparsi  in 
natura,  poiché  è l’elemento  costituente  di  tutte  le  argille. 

444.  Preparazione  dell’alluminio.  — L’allumina  è come  la  magnesia, 
indecomponibile  dal  calore,  dalla  pila  e da  lutti  gli  agenti  ridut- 
tori adoperati  isola- 
tamente; ma  sotto- 
posta all’azione  si- 
multanea del  car- 
bone e del  cloro,  si 
trasforma  in  cloruro 
d’alluminio.  Per  ot- 
tenere in  gran  quan- 
tità questo  cloruro, 
si  comincia  dallo 
scaldare  in  un  cro- 
giuolo di  terra  un 
miscuglio  d’  allu- 
mina calcinala  e di  carbone,  messo  in  pasta  con  dell’olio,  poi  s’in- 
troduce la  materia  in  frammenti  ed  in  polvere  in  una  grande  storta 
di  grès,  la  cui  tubulatura  porta  un  tubo  che  va  Ano  al  ventre  (flg.  87); 
si  adatta  al  collo  della  storta  la  canna  di  una  campana  di  vetro  che 


Fig.  87. 


\ 


Digitized  by  Google 


METALLI  ALCALINO -TERROSI.  LORO  OSSIDI.  LORO  SALI.  397 
si  chiude  con  un  imbuto  riunito  con  carta  coperta  di  gomma.  Si 
porta  la  storta  al  rosso  oscuro,  e dalla  tubulatura  si  fa  giungere 
una  corrente  di  cloro  secco.  Il  cloruro  d’alluminio,  che  è volatile, 
viene  a condensarsi  nella  campana,  mentre  l’ossido  di  carbonio 
si  sviluppa  dal  becco  dell’imbuto  ove  lo  si  accende. 

Il  cloruro  d’alluminio  così  ottenuto  è introdotto  in  un  grosso 
tubo  di  vetro,  disposto  sopra  una  grata,  e mantenuto  tra  due 
turaccioli  d’amianto;  si  comincia  dal  far  passare  una  corrente 
d’idrogeno  puro  e secco  nel  tubo,  e si  riscalda  nel  tempo  stesso 
il  cloruro  per  trascinare  l’acido  cloridrico  ed  i cloruri  di  solfo  e 
di  silicio  di  cui  è quasi  sempre  impregnato.  Si  introducono  quindi 
nel  tubo  e per  l’estremità  opposta  a quella  che  dava  accesso  all’i- 
drogeno, delle  piccole  navicelle  di  porcellana  contenenti  globetti 
di  sodio;  si  chiude  il  tubo,  lo  si  riempie  ancora  d’idrogeno,  e si 
riscalda  allora  in  modo  da  fondere  il  sodio  e volatilizzare  il  clo- 
ruro, che  a contatto  del  metallo  si  decompone.  Alla  fine  di  questa 
operazione , l’alluminio  si  trova  nelle  navicelle  accompagnato  da 
un  cloruro  doppio  d’ alluminio  e di  sodio.  Non  rimane  altro  che 
a far  passare  le  navicelle  in  un  gran  tubo  di  porcellana,  e riscal- 
dare al  rosso  vivo  per  volatilizzare  il  cloruro  doppio  e mettere  a 
nudo  l’alluminio. 

Abbiamo  già  detto  come  questo  stesso  cloruro  doppio  (NaCl  4- 
AF  CI3)  potrebbe  servire  a preparare  il  metallo  mediante  l’azione 
della  corrente  elettrica. 

445.  Proprietà  dell’ alluminio  — È un  metallo  bianco,  leggermente 
azzurrognolo  quand’è  pulito;  speciale  per  la  sua  debole  densità, 

2,  56;  presso  a poco  quella  della  porcellana.  È malleabilissimo, 
duttile  e tenace;  si  può  limare  come  il  ferro,  è molto  sonoro; 
battendo, una  verga  d’alluminio  sospesa  all’estremità  di  un  Alo 
senlesi  un  suono  analogo  a quello  di  una  campana  di  vetro.  È un 
eccellente  conduttore  dell’elettricità  e dei  calore,  circa  otto  volte 
più  del  ferro.  Il  suo  punto  di  fusione  è un  po’  superiore  a quello 
dello  zinco  (700°  circa);  non  è volatile.  È inalterabile  all’aria  e 
nell’ossigeno,  anche  alle  temperature  più  elevate,  e non  decompone 
l’acqua  che  al  rosso  bianco.  Non  hanno  su  di  esso  azione  veruna? 
l’idrogeno,  l’idrogeno  solforato,  il  nitrogeno,  a qualunque  tempe- 
ratura. Difficilmente  si  lascia  attaccare  dagli  acidi  solforico  e ni- 
trico, ma  si  discioglie  benissimo  nell’acido  cloridrico.  Decompone 
inoltre  le  soluzioni  alcaline  diluite  ed  anche  l’ammoniaca;  si  for- 
mano degli  alluminati  c si  svolge  idrogeno  nel  primo  caso , e si 
deposita  dell’allumina  nel  secondo  (Tissier). 

L’alluminio  riduce  ai  rosso  bianco  la  silice  e l’acido  borico ^ 
dando  silicio  e boro. 
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Si  vede  perciò  che  se  per  la  sua  molta  stabilità  l’allumina  si 
avvicina  agli  ossidi  delie  prime  sezioni , per  la  sua  inalterabilità 
all’aria,  l’alluminio  s’avvicina  ai  metalli  preziosi;  ne  risulta  che 
finora  riesce  diffìcile  rassegnargli  un  posto  nella  classificazione 
di  Thénard.  Nondimeno  tutto  ci  induce  credere  che  si  debba  porlo 
a lato  del  ferro,  del  cromo,  del  nichelio  e del  cobalto. 

L’alluminio  non  si  amalgama  col  mercurio,  ma  si  unisce  alla 
maggior  parte  dei  metalli,  e col  rame  forma  leghe  importanti.  — 
La  lega  di  10  d’alluminio  e 90  di  rame  si  chiama  bronzo  d’alluminio  ; 
ha  un  bel  colore  giallo,  durezza  maggiore  di  quella  del  bronzo  da 
cannoni,  e può  essere  lavorato  a caldo  facilmente,  come  il  miglior 
ferro  dolce.  Brillantissima  è la  lega  fatta  con  5 d’alluminio  e 95 
di  rame. 

446.  Allumina  od  ossido  d'alluminio.  — Al*  O3  = 51,  5 0 643,  75.  — 
Stato  naturale.  — L’allumina  esiste  in  natura  ed  ordinariamente 
cristallizzata  (in  prismi  esagoni  od  in  esagono-dodecaedri).  Le  sue 
varietà  incolore  o colorate  sono  pregiate  molto  nella  gioielleria. 


Varietà  incolora Corindone  ialino 

— azzurra Zaffiro  orientale 

^ — rossa Rubino  orientale  (*) 

— verde '.  . . . Smeraldo  orientale  (**) 

— gialla Topazzo  orientale  (***) 

— violetta Ametista  orientale  (****). 

I corindoni  impuri  e senza  limpidezza  sono  polverizzati  colla 
mola  d’acciajo,  e servono  sotto  il  nome  di  smeriglio  al  pulimento 
dei  metalli  e delle  pietre.  Il  corindone  è infatti  il  corpo  più  duro 
dopo  il  diamante  ed  il  boro  cristallizzato.  La  carta  detta  carta  di 
vetro,  che  viene  usata  per  pulire  il  ferro,  l’aeciajo,  i vetri,  gli  spec- 
chi, ecc.,  è una  carta  consistente  impregnata  di  colla  forte  e spol- 
verata di  smeriglio  o di  polvere  di  grès. 

II  regno  minerale  ci  offre  ancora  due  idrati  d’allumina  cristal- 
lizzati: il  diasporo  (Al*  O5  + HO)  e la  gibsile  (Al*  O3  -f-  3HO). 

447.  Preparazione.  — Si  ottiene  l’allumina  allo  stato  anidro  calci- 
nando fortemente  il  solfato  doppio  d’allumina  e d’ammoniaca  o 


(■)  Non  bisogna  confondere  quosta  pietra  col  rubino  spinello  o balasso , die  è un 
alluminato  di  magnesia. 

('*)  Si  dà  ancho  il  nomo  di  smeraldo  al  berillo  od  acqua  marina , elio  è un  silicato 
doppio  d'allumina  o di  glnciua. 

(“*’)  Si  adopera  pure  nella  gioielleria , sotto  questo  stesso  nome  di  topazzo  orientale , 
il  cimofano  o crisoberillo  che  6 un  alluminato  di  glucina. 

(****)  Non  bisogna  confondere  1’  ametista  orientale  col  quarzo  ametista. 
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allume  ammoniacale,  che  si  decompone  completamente  per  l’azione 
del  calore.  La  si  ottiene  idrata  quando  si  tratta  una  soluzione  di 
questo  stesso  allume  ammoniacale  od  anche  d’allume  ordinario  col 
carbonato  di  potassa.  Siccome  il  carbonaio  d’allumina  non  esiste, 
l’allumina  si  precipita  sotto  forma  di  gelatina,  e l’acido  carbonico 
si  svolge. 

Quando  si  abbandona  a sé  in  un  vaso  contenente  dell’acido 
carbonico  una  soluzione  di  alluminalo  di  potassa,  si  ottiene  l’idrato 
d’allumina  in  cristalli  identici  a quelli  della  gibsite  (Bonsdorff). 

448.  Proprietà.  — L’allumina  calcinata,  preparata  comes’è  detto 
sopra  , è bianca,  polverulenta,  inodora,  insipida,  allappante  alla 
lingua,  fusibile  soltanto  al  cannello  idrossigenico;  quando  all’azione 
del  getto  idrossigenico  si  sottopone  l’allumina  mista  ad  una  debo- 
lissima quantità  di  cromalo  di  potassa  si  ottengono  dei  rubini 
identici  ai  naturali,  tranne  una  minore  trasparenza  (Gaudin).  L’al-  - 
lumina  è insolubile  nell’acqua  e difficilmente  solubile  negli  acidi. 

È fatto  abbastanza  noto  che  la  calcinazione  dà  molta  coesione  agli 
ossidi  metallici  e li  rende  meno  attaccabili  dai  loro  ordinari  solventi. 

L’allumina  idrata  è bianca  quand’é  ancora  umida,  diviene  translu- 
cida e qualche  volta  giallastra , disseccandosi  ; è insolubile  nel- 
l’acqua (*);  si  discioglie  facilmente  negli  acidi,  sopratutto  nell’acido 
cloridrico.  Si  discioglie  altresì  nella  potassa  e forma  un  vero  sale, 
di  cui  essa  è l’elemento  negativo,  un  alluminato.  Fa  P ufficio  di 
acido  rispetto  a molti  altri  ossidi,  come  l’ossido  di  zinco,  la  ma- 
gnesia, l’ossido  di  cobalto.  È dunque  un  ossido  indifferente. 

Coi  sesquiossidi  di  ferro,  di  cromo,  di  manganese,  è compieta- 
mente  isomorfa,  per  cui  la  si  considera,  benché  sia  il  solo  ossido 
, d’alluminio,  come  un  sesquiossido;  lesi  dà  per  formola  Al*03. 

L’allumina  assorbe  in  gran  quantità  l’acqua,  e le  argille  devono 
a questo  fatto  la  proprietà  di  trattenere  l’umidità  e di  rendere 
certi  terreni  poco  permeabili  all’acqua. 


(')  Walter-Crum  potè  ottenere  un’ allumina  solubile,  esponendo  per  molto 
tempo  una  soluzione  di  acetato  d’  allumina  al  calore  del  bagno  maria  in  vaso 
chiuso.  In  queste  condizioni  l’acido  acetico  si  separa  dall’allumina  e può  essere 
scacciato  coll’ebollizione  in  vaso  aperto.  In  questo  stato  essa  non  dimostra  alcuna 
tendenza  ad  unirsi  sia  agli  acidi,  sia  agli  alcali,  perchè  la  sua  soluzione  si  coa- 
gula coll’aggiunta  di  piccola  quantità  d’acido  solforico  o di  potassa. 

Pean  do  Saint-Gilles  ha  osservato  che  facendo  bollire  per  24  ore  circa,  ralla- 
mina  gelatinosa  coll’acqua,  essa  diviene  insolubile  anche  negli  alcali  e negli 
acidi,  quantunque  rimanga  combinala  con  2 equivalenti  d’  acqua. 

(Nota  del  Trad.) 
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I terreni  che  non  contengono  argilla  lasciano  filtrare  l’ acqua 
con  troppa  facilità  c rimangono  sempre  secchi  ed  aridi.  Al  con- 
trario i terreni  troppo  argillosi  la  trattengono  quasi  per  intiero 
negli  strati  superiori  ove  i semi  affogati  si  putrefanno.  Inoltre, 
queste  terre  troppo  tenaci  non  sono  porose  per  l’aria  più  che  non 
lo  siano  per  l’acqua,  e non  può  aver  luogo  la  germinazione.  Si 
rimedia  a questi  difetti  mescolando  in  una  giusta  proporzione  , 
variabili  a norma  delle  coltivazioni,  l’elemento  argilloso  coll’ ele- 
mento calcare  (ammendare  la  terra). 

449.  tacche.  — L’allumina  precipitata  coi  carbonati  alcalini  in 
un  liquido  che  (iene  in  sospensione  una  materia  colorante, la  trascina 
con  sé  e forma  un  composto  insolubile  chiamato  col  nome  gene- 
rico-di lacca.  Se  la  materia  colorante  è il  carmino  si  ha  la  lacca 
carminata.  La  proprietà  che  ha  l’allumina  di  fissare  le  materie 
coloranti  si  riscontra  in  quasi  tutti  i sali  formati  da  questa  base, 
come  l’acetato,  il  solfato  d’allumina  e l’allume  o solfato  doppio  di 
potassa  e d’allumina.  Essi  aderiscono  ai  tessuti  come  l’allumina 
stessa.  Per  questa  doppia  proprietà  i tintori,  quando  vogliono 
mettere  una  stoffa  in  colore,  cominciano  dall’ immergerla  in  un 
tino  contenente  un  bagno  di  stagno;  questa  operazione,  che  avrà 
per  effetto  di  determinare  l’aderenza  del  colore  alla  stoffa,  si  chiama 
la  mordenzatura  o Vallumatura.  Però  si  possono  adoperare  nella 
mordenzatura  i sali  dei  sesquiossidi  di  ferro,  di  manganese:  nuova 
analogia  tra  questi  corpi  e l’allumina. 

450.  Caratteri  dei  sali  d’allumina.  — I sali  d’allumina  sono  quasi 
tutti  solubili , arrossano  la  carta  di  tornasole  e per  la  maggior 
parte  cristallizzano.  Hanno  un  sapore  astringente  molto  pronun- 
ciato, e se  contengono  un  acido  volatile,  sottoposti  all’azione  del 
calore  si  decompongono,  l’acido  si  sviluppa  e lasciano  un  residuo 
d’allumina  pura. 

I sali  d’allumina  danno  colla  potassa  un  precipitato  gelatinoso 
d’allumina  idrata  che  viene  poi  ridisciolto  da  un  eccesso  d’alcali. 
Se  si  aggiunge  del  sale  ammoniaco,  l’allumina  torna  a precipitare. 

I carbonati  alcalini  danno  anche  un  precipitato  d’idrato  d’allu- 
mina con  svolgimento  d’acido  carbonico. 

Parimente,  i solfuri  alcalini  formano  nei  sali  d’allumina  un  pre- 
cipitalo d’allumina  idrata  e l’acido  solfidrico  si  svolge;  l’alluminio 
infatti  non  si  unisce  alio  solfo , od  almeno  non  forma  con  esso 
che  un  composto  assai  instabile  e decomponibile  dall’acqua. 

II  solfato  di  potassa  in  soluzione  concentrata  dà  nei  sali  d’allu- 
mina egualmente  concentrati  un  precipitato  cristallino  di  allume. 

Finalmente,  come  ultimo  carattere,  i sali  d’allumina  producono 
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col  nitrato  di  cobalto , sotto  il  fuoco  del  cannello  ordinario , un 
composto  di  bel  colore  azzurro,  chiamato  nelle  arti  bleii  Thénard, 
che  è l’alluminato  di  cobalto. 

I composti  dell’allumina  sono  generalmente  antisettici,  e cioè 
impediscono  la  decomposizione  delle  materie  animali;  per  cui  si 
usano  in  injezioni  nei  vasi  sanguigni  per  conservare  i cadaveri.  È 
questa  la  base  del  processo  d’imbalsamazione  di  Gannal. 

Tra  i sali  citeremo  particolarmente  il  solfato,  l’allume  ed  i 
silicati. 

451.  Solfato  d’allumina.  — Il  solfato  neutro  d’allumina  (Al*  O3, 
3S03  + 18IIO  333,  3 o 4168*  74)  ha  il  sapore  astringente  ed  arrossa 
il  tornasole.  È solubilissimo  nell’acqua  e deliquescente,  pochissimo 
solubile  al  contrario  nell’  alcole.  Lo  si  ottiene  trattando  l’ argilla 
coll’acido  solforico.  Siccome  le  argille  di  rado  sono  pure  di  sesquios- 
sido  di  ferro,  il  solfato  ottenuto  conterrà  un  po’  di  solfato  fenico. 
Lo  si  libererà  col  prussiato  giallo  di  potassa  che  precipita  il  ferro 
allo  stato  di  azzurro  di  Prussia.  Questa  separazione  del  ferro  ha 
una  tal  quale  importanza,  perchè  il  solfato  di  ferro  è un  corrosivo 
che  altera  i colori  e dà  loro  un’altra  tinta,  mentre  il  solfato  d’allu- 
mina è adoperato  come  mordente  incoloro;  perderebbe  questo 
carattere  ove  contenesse  del  solfato  di  ferro , anche  in  piccola 
quantità. 

452.  Allumi.  — L’allume  ordinario  o solfato  doppio  e neutro  d’allu- 
mina e di  potassa  (KO,  SO3  + Al*  O3,  5S03  4-  24HQ  .=  474,  64 
o 5933)  è un  sale  incoloro  di  sapore  dolcigno  ed  astringente,  della 
densità  di  1,  71,  che  cristallizza  assai  facilmente  ed  in  cristalli 
voluminosi,  trasparenti,  d’ordinario  cubici  od  ottaedrici.  I cristalli 
ottaedrici  si  formano  specialmente  nelle  soluzioni  saturate  a caldo  ; 
l’allume  cubico,  nelle  soluzioni  saturate  a temperatura  poco  ele- 
vata e sotto  l’influenza  di  un  eccesso  d’allumina,  e siccome  questo 
eccesso  d’allumina  sposterebbe  l’ossido  di  ferro,  se  ve  ne  fosse, 
ne  risulta  che  la  forma  cubica  è garanzia  di  purezza.  L’allume  di 
Roma  però,  che  è cubico,  è coloralo,  ma  dal  sesquiossido  di  ferro 
interposto  meccanicamente  e non  combinato;  e siccome  discio- 
gliendo l’allume  per  preparare  il  bagno  per  la  mordenzatura, 
questo  sesquiossido  non  si  discioglie,  esso  non  può  avere  alcuna 
nociva  influenza. 

La  solubilità  dell’allume  cresce  assai  rapidamente  colla  tempe- 
ratura; cosi  a 0°  un  chilogrammo  d’acqua  discioglie  circa  33 
grammi  d’  allume , ed  a 100°  ne  discioglie  un  po’  più  di  3 chilo- 
grammi e mezzo.  Quantunque  sale  di  potassa,  non  è deliquescente; 
è piuttosto  efflorescente.  Subisce  a 92°  la  fusione  acquea , e si 
Elementi  di  chimica.  27 
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rapprende  col  raffreddamento  in  massa  trasparente.  Gli  si  dà 
allora  il  nome  di  allume  di  rocca.  Se  lo  si  riscalda  al  disopra  di 
92°,  si  desidrata  progressivamente  e si  trasforma  in  una  massa 
bianca  e spugnosa,  che  forma  come  un  fungo  al  disopra  del  cro- 
giuolo in  cui  si  fa  1’  operazione.  Prende  allora  il  nome  di  allume 
bruciato  o calcinato  (alumen  ustum),  e si  adopera  in  chirurgia  per 
corrodere  le  carni  bavose  ed  accelerare  le  cicatrizzazioni. 

Un  miscuglio  di  3 parti  d’allume  ed  t di  carbone  diviso,  riscal- 
dato in  vaso  chiuso , si  converte  in  sostanza  carboniosa  (miscela 
di  polisolfuro  di  potassio,  allumina  e carbone)  la  quale  s’accende 
spontaneamente  in  contatto  dell’aria, e si  chiama  piroforo  di  Homberg. 

453.  Preparazione.  — L’allume  si  prepara  in  diversi  modi  a 
seconda  della  natura  del  minerale  che  si  adopera  per  fabbricarlo. 

In  certi  luoghi  si  trova  bello  e formato  in  forma  di  fioriture  , 
come  alla  solfatura  di  Pozzuoli  ed  all’isola  Vulcano:  ivi  si  tratta 
il  minerale  semplicemente  con  acqua  e si  fa  cristallizzare  la  solu- 
zione dopo  d’averla  concentrata.  Raramente  per  altro  l’allume  na- 
tivo contiene  una  sufficiente  quantità  di  potassa,  per  cui  bisogna 
supplirvi  artificialmente,  aggiungendo  alla  soluzione  del  solfato  o 
del  carbonato  di  questa  base. 

Alla  Tolfa  presso  Civitavecchia,  e nell’Ungheria  a Muszag,  a Be- 
reghsazasz  si  trova  un  minerale,  conosciuto  sotto  i nomi  di  aliunite, 
alluminile  o pietra  d’allume,  che  contiene  fino  al  37  per  tOO  d’al- 
lume ordinario  , reso  insolubile  per  la  sua  combinazione  con  un 
eccesso  d’allumina  idrata  (Cordierj.  Basta  calcinarlo  moderatamente 
per  distruggere  la  combinazione;  calcinato,  si  tratta  con  acqua  1 
bollente , si  concentra  la  soluzione  e si  fa  cristallizzare  : in  tal 
guisa  preparasi  Vallarne  di  Roma. 

Ma  la  massima  parte  dell’allume  adoperato  in  Francia  è fabbri- 
cato artificialmente  col  mezzo  degli  schisti  alluminosi  ricchi  di  piriti 
(bisolfuro  di  ferro).  Questi  schisti  esposti  all’aria  si  disaggregano 
in  conseguenza  della  pronta  ossidazione  del  solfuro  di  ferro,  che 
si  trasforma  in  solfalo  neutro  ed  in  acido  solforico;  rallumina 
s’impadronisce  dell’acido  solforico  libero  ed  anche  di  quello  d’una 
parte  del  solfato  di  ferro.  In  certe  località  si  attiva  la  trasforma- 
zione mettendo  il  fuoco  a questi  schisti,  che  essendo  quasi  sempre 
bituminosi,  bruciano  facilmente.  Si  sottopone  in  seguito  la  massa 
torrefatta  ad  una  lavatura,  per  discioglierc  il  solfalo  d’allumina, 
poi  a delle  cristallizzazioni  che  eliminano  in  gran  parte  il  sol- 
fato di  ferro.  Si  mesce  quindi  la  soluzione  di  solfato  d’allumina 
con  del  cloruro  di  potassio  o del  solfato  di  potassa. 

Finalmente  si  può  ottenere  allume,  trattando  le  argille  prive 
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■di  ossido  di  ferro  e di  carbonato  di  calce,  previamente  calcinate, 
con  acido  solforico  a 82oB,  e versando  nella  soluzione  concentrata 
del  solfato  di  potassa. 

454.  Usi.  — L’allume  s’impiega  come  mordente  nelle  operazioni 
della  tintura,  nella  fabbricazione  del  gesso  allumato;  entra  colla 
gelatina  nella  composizione  della  colla  della  carta. 

455.  Allumi  isomorfi  coH’allume  ordinario.  — L’allume  di  potassa 
serve  di  tipo  a un  gruppo  intero  di  composti  aventi  proprietà 
analoghe,  e una  stessa  composizione,  tranne  la  sostituzione  della 
soda,  o dell’ammoniaca  idrata,  o dei  protossidi  di  ferro,  o di  man- 
ganese, alla  potassa,  ed  anche  la  sostituzione  all’allumina  dei 
sesquiossidi  di  ferro,  di  cromo,  di  manganese.  Così: 


L’allume  di  soda  ha  per  formola Na  0,  SO-'  + Al*  03,  3S03  + 24HO. 

L’allume  ammoniacale NIDO,  SO*  + Al*  Os,  3S03  + 24HO. 

L’allume  ferrico-potassico  (allume  di  ferro)  ....  KO,  SO3  + Fo»  03,  3S03  + 24H0. 

L’allume  cromico-polassico  (allume  di  cromo)  . . . KO,  SO3  + Cr*  03,  3S03  4-  24HO. 

L’allume  manga:;ico-potas3Ìco  (allume  di  manganese)  KO,  SO3  +Mn*  03, 3S03  + 24HO. 


L’allume  di  soda  e l’allume  ammoniacale  hanno  le  applicazioni 
dell’allume  di  potassa.  L’allume  di  ferro  può  servire  di  mordente 
colorato.  L’allume  di  cromo  è rimarchevole  per  la  bellezza  de’suoi 
cristalli,  che  sono  ottaedri  regolari,  di  color  violetto  ametista  per 
trasparenza,  quasi  neri  per  riflessione  ; la  loro  soluzione  è verde 
intenso. 

456.  Silicati  alluminosi.  — Argille.  — L’allumina  sola  od  unita 
ad  altre  basi  forma  colla  silice  un  gran  numero  di  composti  anidri 
od  idrati;  così  io  smeraldo  è un  silicato  doppio  d’allumina  e di 
glucina;  il  granato  è un  silicato  d’allumina  e di  calce  (grossularia) 

0 di  allumina  e ferro  (almandino  o granalo  nobile  o carbonchio)  o 
di  allumina  e manganese  (spessartina)  o Analmente  un  silicato 
d’allumina,  ferro,  cromo,  manganese,  magnesia  e calce  (piropo).  — 

1 felspati  sono  silicati  doppi  di  allumina  e di  potassa  (ortosa,  adu- 
larla), d’allumina  e di  soda  (albite,  cleavelandite),  d’allumina,  soda 
e calce  (oligoclasio),  d’allumina  e calce  (labradorite,  anortite),  d’al- 
lumina e litina  (pelalite,  spodumeno),  ecc.  — Le  tormaline  e le  miche 
sono  parimente  silicati  assai  complessi  che  contano  l’allumina  tra 
le  loro  basi.  — Fra  i numerosi  silicati  semplici  d’allumina  citeremo 
il  disteno , la  sillimanite , Vandatusite,  ecc.  Le  argille  sono  formale 
dal  silicato  d’allumina  unito  all’idrato  d’allumina  in  proporzione 
varia,  e miste  con  ossidi  generalmente  idrati  che  danno  loro  dei 
colori  svariatissimi.  L’argilla  la  più  pura,  o caolino,  forma  dei 
depositi  sempre  in  vicinanza  di  felspati  più  o meno  alterati  ed 
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in  gran  parte  spogliati  dal  loro  silicato  alcalino,  in  guisa  che  tutto 
ci  fa  supporre  che  il  caolino  è precisamente  il  prodotto  di  questa 
alterazione. 

Colorate  in  giallo  dal  sesquiossido  di  ferro  idrato,  chiamato  in 
mineralogia  limonite,  le  argille  formano  la  così  detta  ocra  gialla, 
'e  non  è raro  che  queste  argille  abbondino  siffattamente  d’ossido 
di  ferro  che  non  se  ne  possa  fare  uso  profìcuo  per  l’estrazione 
di  questo  metallo.  Sottoposte  all’azione  del  calore,  queste  ocre  di- 
ventano rosse  in  seguito  alla  desidratazione  del  sesquiossido.  Le 
ocre  brune  (terra  d’ombra,  terra  di  Siena)  devono  il  loro  colore  al 
sesquiossido  di  manganese  idrato. 

Le  argille  bianche  sono  adoperate  secondo  il  loro  grado  di  finezza 
nella  fabbrica  della  porcellana  e delle  majoliche  bianche  o semi- 
porcellane : le  argille  colorate  servono  a fare  le  stoviglie  comuni, 
le  tegole , i mattoni.  Nelle  campagne  più  povere  si  mescolano  le 
argille  grossolane  o terre  argillose  con  paglia  tagliuzzata,  avanzi 
di  vegetabili  e sabbia  per  comporne  un  cemento  o torchis , col 
quale  si  costruiscono  capanne. 

L’argilla  esercita  sulle  materie  grasse  un’azione  assorbente  effi- 
cacissima ; così  si  adopera  sotto  i nomi  di  smettile,  terra  da  gual- 
chiera, da  follone , da  purgo  ecc.,  per  togliere  l’unto  della  lana  e 
per  levare  ai  panni  le  materie  grasse  di  cui  li  impregna  sempre 
la  tessitura. 

Le  argille  sono  sempre  più  o meno  idrate.  Mescolate  coll’acqua, 
formano  una  pasta  grassa,  tenace  , più  o meno  plastica , che  si 
contrae  e si  fende  disseccandosi.  Quest’effetto  di  contrazione  è note- 
vole sopra  tu  Ilo  al  fuoco. 

Gli  acidi  forti  attaccano  l’argilla,  togliendole  l’allumina,  e pari- 
mente gli  alcali,  prendendole  l’acido  silicico.  Il  calore  toglie  l’acqua 
alle  argille  e li  rende  fortemente  allappanti:  sotto  fazione  di  un 
fuoco  intensissimo,  alcune  si  rammolliscono,  e sono  queste  le 
meno  pure;  quelle  che  non  contengono  altri  silicati  che  quello 
d’allumina,  resistono  ai  fuochi  più  intensi:  sono  refrattarie. 

457.  Marna.  — Si  chiama  marna  un  miscuglio  in  proporzioni 
variabili  d’argilla  e di  calcare;  si  chiamano  marne  calcari  o marne 
argillose,  secondo  la  natura  dell’elemento  che  domina:  qualche 
volta  esse  sono  altresì  mescolate.in  notevole  proporzione  di  sabbia 
silicea;  prendono  allora  il  nome  di  marne  silicee.  Usansi  le  marne 
nell’agricoltura  per  ammendare  i terreni.  Si  adoperano  le  marne 
argillose  pei  terreni  troppo  leggieri,  troppo  porosi,  per  conseguenza 
aridi  e brucianti  ; le  marne  calcari , o la  calce , od  il  gesso  pei 
terreni  freddi,  cioè  troppo  argillosi  e che  trattengono  l’acqua  alla 
superficie. 
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Vedesi  chiaramente  che  dev’  essere  assai  importante  il  potere 
determinare  in  una  marna  il  rapporto  fra  l’elemento  calcare  e 
l’argilloso;  ecco  come  vi  si  giunge,  almeno  approssimativamente. 
Si  prende  un  peso  determinato,  siano  IO  grammi,  della  marna  da 
saggiare,  e la  si  fa  disseccare  al  calore  di  un  forno  da  pane:  indi 
la  si  pesa;  sia  allora  9er-,  235  il  peso  rimasto,  se  ne  conchiude 
che  l’argilla  ha  perduto  0er-,  765  d’acqua.  L’argilla  così  disseccata 
cede  meno  facilmente  all’azione  degli  acidi;  si  prendono  10  altri 
grammi  della  stessa  marna  che  si  tratta  coll’acido  nitrico  fino  a 
che  sia  cessata  ogni  effervescenza;  si  decanta,  poi  si  lava  il  residuo 
argilloso  per  bene  liberarlo  dal  nitrato  di  calce;  si  dissecca  in 
seguito  al  forno  e si  pesa.  Siano  5«r.,  105  il  peso  residuo , se  ne 
conchiude  che  la  marna  conteneva: 


Argilla 5Sr-,  105 

Acqua 0,  765 

Calcare  .• 4,  130 

7Ó,  <W0 

Con  questo  capo  diamo  fine  alia  storia  chimica  dei  principali 
ossidi  alcalini  e terrosi.  Ma,  prima  di  cominciare  lo  studio  dei 
metalli  propriamente  detti , consacreremo  il  seguente  capo  alle 
applicazioni  industriali  più  importanti  dei  composti  silicei,  allu- 
minosi e calcari,  cioè  la  fabbricazione  del  vetro,  della  porcellana 
e delle  stoviglie. 
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"Vetro.  — Porcellana.  — Stoviglie. 


458.  Composizione  generale  del  vetro.  — Se  Coll’azione  del  calore 
si  unisce  un  silicato  alcalino  ad  un  silicato  terroso  oppure  ad  uiv 
silicato  formato  da  un  ossido  delle  cinque  ultime  sezioni,  si  ottiene 
il  vetro.  Gli  elementi  essenziali  del  vetro  sono  ordinariamente  il 
silicato  di  potassa  o di  soda,  ed  il  silicato  di  calce.  Quest’ultimo* 
silicato  può  essere  associato  al  silicato  d’ allumina , od  ai  silicati 
di  ferro,  di  piombo,  di  manganese,  ecc.  Nel  cristallo  e nella  specie 
di  vetro  chiamata  flint-glass,  il  silicato  di  piombo  surroga  comple- 
tamente il  silicato  di  calce. 

459.  Proprietà  del  vetro.  — 1]  vetro  è un  corpo  trasparente,  inco- 
loro o colorato  da  silicati  metallici,  durissimo  da  rigare  la  maggior 
parte  dei  corpi,  ma  fragile,  e la  sua  frattura  presenta  uno  splendore 
caratteristico  detto  splendore  viireo.  La  sua  densità  varia  colla  com- 
posizione, da  2,  5 circa,  fino  a 3,  6.  i meno  densi  sono  quelli  che 
contengono  il  silicato  di  calce;  i più  densi,  quelli  nella  cui  com- 
posizione il  silicato  di  calce  è surrogalo  dal  silicato  di  piombo. 
Quesl’ultimi  sono  altresì  più  fusibili  dei  vetri  calcari.  Il  vetro  si 
rammollisce  molto  tempo  prima  di  fondersi,  e diviene  ^Uora  emi- 
nentemente plastico;  lo  si  può  modellare,  prende  tutte  le  forme 
immaginabili. 

Sottoposto  all’azione  prolungala  d’un  forte  calore,  perde  la  tra- 
sparenza, assume  la  struttura  fibrosa,  diviene  duro  al  punto  da 
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dar  scintille  coll’acciarino , si  rende  meno  fusibile,  meno  fragile  e 
più  resistente  ai  salti  di  temperatura,  acquista  più  o meno,  senza 
cambiare  di  composizione  chimica,  i caratteri  della  porcellana 
(porcellana  di  Réaumur).  Questo  fenomeno,  chiamato  divetrificazione, 
si  produce  spesso  nella  soffiatura  delle  bolle  di  termometro,  o nella 
saldatura  dei  tubi  di  vetro  tra  loro,  quando  si  spinge  troppo  il 
riscaldamento.  Questa  divetrifìcazione  è dovuta  certamente  ad  un 
fenomeno  di  liquazione  ed  alla  cristallizzazione  d’un  vetro  meno 
fusibile  nella  massa  generale.  Quando  il  vetro  è stato  fortemente 
riscaldato,  poi  raffreddato,  anche  senza  esservi  di  vetrificazione, 
si  trova  in  uno  stato  molecolare  anormale  e riacquista  solo  col 
tempo  la  sua  costituzione  regolare  ed  omogenea;  ed  è a questo 
fatto  che  bisogna  attribuire  la  diminuzione  di  volume  che  pro- 
vano, in  capo  a qualche  tempo,  i bulbi  dei  termometri,  il  che  ha 
per  risultato  di  spostare  lo  zero  (Bedani,  1808).  Qualche  volta,  se 
il  vetro  è stato  raffreddalo  un  po’  troppo  rapidamente , questo 
stato  forzato  modifica  talmente  la  coesione  dei  vetro,  da  spezzarlo 
al  minimo  urto,  per  leggieri  variazioni  di  temperatura,  e spesso 
anche  senza  causa  apparente  (esempi:  lagrime  bataviche , matracci 
di  Bologna.)  Colla  ricottura  lo  si  ritorna  allo  stato  normale. 

Il  vetro  resiste  all'azione  della  maggior  parte  degli  agenti  chi- 
mici; così  quasi  tutti  gli  utensili  di  laboratorio  sono  di  vetro. 
Tuttavia,  questa  inalterabilità  non  è assoluta.  Col  tempo  gli  acidi 
finiscono  a corrodere  il  vetro  impadronendosi  delle  sue  basi  alca- 
line. Non  parlo  qui  dell’acido  fluoridrico,  la  cui  azione  è immediata, 
ma  degli  acidi  più  comuni,  e per  esempio,  dell’acido  solforico.  Il 
vetro  da  bottiglia,  sopratutto  se  è assai  alluminoso , viene  facil- 
mente e sensibilmente  attaccato  anche  dal  bitartrato  di  potassa 
contenuto  nel  vino;  la  silice  ed  il  lartrato  di  calce  si  depositano, 
il  vino  acquista  un  sapore  d’inchiostro  in  seguito  alla  dissoluzione 
dell’allumina  'e  del  ferro,  s’in|orbida  e si  scolora. 

Anche  gli  alcali  attaccano  il  vetro  togliendogli  il  suo  acido  sili- 
cico. I recipienti  smerigliati  contenenti  potassa  o soda  sono  qualche 
volta  sì  completamente  alterali  nell’interno  e al  collo  che  il  turac- 
ciolo ed  il  collo  non  formano  più  che  una  sol  massa,  e che  non 
si  può  ritirare  il  contenuto  che  spezzandoli.  La  calce  e la  barite 
intaccano  specialmente  i vetri  a base  di  piombo  e disciolgono  una 
certa  quantità  dell’ossido  di  questo  metallo  (Chevreul). 

L’acqua  stessa  attacca  il  vetro.  Facendo  bollire  per  alcune  set- 
timane in  un  lambicco  di  vetro,  o pellicano,  un  peso  determinato 
d’acqua,  Lavoisier  si  è assicurato  che  il  vetro  aveva  diminuito  di 
peso,  e che  il  peso  dell’acqua,  al.  contrario,  erasi  aumentato  della 


408  ' capo  xxii. 

stessa  quantità  , in  seguito  all’ azione  dissolvente  eh’ essa  aveva 
esercitata  col  tempo  sul  silicato  alcalino.  I vetri  bianchi  in  polvere 
lina,  trattati  coll’acqua  bollente,  cedono  all’acqua  da  5 a IO 
per  iOO  del  loro  peso  di  materie  solubili  (Pelouze).  L’azione  prolun- 
gata dell’aria  umida  basta  ancora  per  determinare  un’alterazione 
superficiale  del  vetro:  la  superficie  si  sfoglia  e la  luce  allora  vi 
forma  delle  iridescenze  e degli  anelli  colorati  analoghi  a quelli 
che  si  osservano  sulle  bolle  di  sapone  (esempi:  vetri  arrugginiti 
delle  stalle  e delle  vecchie  case,  vasi  lagrimatoi  delle  tombe  anti- 
che.) I vetri  in  cui  dominano  i silicati  alcalini  saranno  dunque 
attaccali  sopralutto  dall’acqua  e dagli  acidi;  quelli,  al  contrario, 
in  cui  l’acido  silicico  sarà  in  eccesso,  od  unito  a basi  meno  ener- 
giche, saranno  facilmente  alterali  dagli  alcali. 

I vetri  che  contengono  dei  silicati  i cui  ossidi  sono  facilmente 
disossidabili,  come  i vetri  piombiferi,  il  cristallo,  per  esempio  , 
esposti  all’azione  di  una  fiamma  disossidante  saranno  anneriti,  non 
soltanto  all’  esterno  dal  deposito  del  nero  fumo , ma  anche  nella 
pasta  stessa  del  vetro,  per  parziale  riduzione  di  questi  ossidi. 

460.  Fabbricazione  del  vetro.  — La  fabbricazione  del  vetro  è nel 
suo  principio  semplicissima.  Consiste  nel  fondere,  in  crogiuoli  di 
terra  refrattaria  (padelle),  della  sabbia  quarzosa  con  potassa  o car- 
bonato di  potassa  o di  soda,  e calce  o carbonato  di  calce,  se  si  vo- 
gliono dei  vetri  bianchi  leggieri  ; ed  in  luogo  di  calce,  dell’ossido 
di  piombo,  se  si  vogliono  dei  vetri  densi.  Per  ottenere  dei  vetri 
colorati  si  aggiungeranno  gli  ossidi  metallici  necessari  per  dare 
dei  silicati  aventi  il  colore  voluto.  Prima  però  di  mettere  il  mi- 
scuglio nei  crogiuoli  di  fusione  gli  si  fa  subire  una  calcinazione 
preliminare  che  dicesi  fritta,  e che  ha  per  iscopo  di  determinare 
un  principio  di  combinazione,  nel  mentre  serve  a poter  introdurre 
la  materia  arroventata  nei  crogiuoli  di  fusione.  Si  evita  cosi  che 
questi  crogiuoli  si  rompano  per  un  istantaneo  raffreddamento  , e 
la  fusione  diventa  più  pronta. 

II  riscaldamento  si  fa  a crogiuoli  aperti  quando  si  adopera  per 
combustibile  il  legno;  a crogiuoli  coperti  od  a muffola  quando  si 
fa  uso  del  carbon  fossile,  che  fa  sempre  molto  fumo.  I crogiuoli 
sono  portati  al  rosso  vivo  in  un  forno  ordinariamente  circolare; 
la  combinazione  si  effettua  ed  il  vetro  si  fonde,  le  materie  stra- 
niere si  raccolgono  alla  superficie  e si  tolgono  con  un  cucchiajo 
di  ferro:  si  dà  loro  il  nome  di  fiele  di  vetro  (miscuglio  di  solfati 
e di  cloruri  alcalini);  si  lascia  raffreddare  il  vetro  fino  al  momento 
in  cui  ha  preso  il  grado  di  consistenza  più  proprio  al  lavoro.  — 
La  grande  difficoltà  pratica  sta  nell’ ottenere  un  vetro  omogeneo 
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senza  nodi,  senza  strie,  senza  bolle.  Si  ottiene  tal  effetto  agitando 
la  materia  in  fusione  col  mezzo  di  bastoni  fatti  della  stessa  ma- 
teria dei  crogiuoli  (').  Tuttavia,  queste  condizioni  non  sono  richieste 
che  per  la  vetreria  di  lusso  ed  i vetri  degli  istrumenti  ottici. 
Quando  si  vogliono  ottenere  vetri  perfettamente  bianchi,  non  biso- 
gna adoperare  che  sostanze  formanti  silicati  incolori.  Sgraziata- 
mente la  sabbia , la  più  bianca  e la  meglio  lavata , è sempre  un 
po’  ferruginosa,  allora  si  formerà  del  silicato  di  protossido  di  ferro 
che  colorerà  il  vetro  e gli  darà  il  colore  del  vetro  da  bottiglie. 
Si  evita  questo  grave  inconveniente  aggiungendo  alle  materie  vetri- 
ficanti una  sostanza  che , sopraossfgenando  il  ferro  , lo  faccia 
passare  allo  stato  di  silicato  di  sesquiossido , il  quale  , se  non  è 
perfettamente  incoloro,  ha  però  una  tinta  gialla  appena  sensibile. 
A tale  fine  si  adopera  il  nitro  od  il  biossido  di  manganese;  ma 
quest’ultimo  corpo  non  dev’essere  introdotto  in  quantità  maggiore 
del  bisogno,  perchè  avrebbesi  allora  un  vetro  colorato  in  vio- 
letto assai  intenso  dal  silicato  di  sesquiossido1  di  manganese;  il 
biossido  di  manganese  a cagione  di  quest’uso  speciale  è chiamato 
sapone  dei  vetrai.  L’acido  arsenioso  che  si  aggiunge  qualche  volta 
alle  materie  prime  ha  per  iscopo  di  facilitare,  volatilizzandosi  per 
l’azione  del  calore,  il  miscuglio  dei  diversi  elementi,  e di  rendere 
perciò  la  massa  più  omogenea.  Parimenti  si  dica  del  nitro,  indi- 
pendentemente dall’azione  ossidante  eh’ esso  esercita. 

461.  Ecco  ora  le  materie  adoperate  per  le  diverse  specie  di  vetro: 

Vetri  bianchi  leggieri  a base  di  potassa. 


Vetro  di  Boemia;  densità  2,39.  Crown-glass;  densità  2,48. 

(Silicato  di  potassa  c di  calce).  (Silicato  di  potassa  e di  calce). 


Quarzo  o sabbia  bianca 100 

Potassa  del  commercio  purificata  . 50  a CO 
Calce  o marmo  in  polvere.  ...  15  a 20 

Acido  arsenioso j , , . , 

j^jtr0  ^ a piccole  dosi. 

Usi:  Vasi  d’ornamento,  bottiglie  e vetri 
da  laboratorio. 


Quarzo 

Potassa 

Calce 

Acido  arsenioso 
Nitro 


....  100 
....  60  a 05 
....  20  a 25 

^ a piccole  dosi. 


Adoperasi  l’ acido  borico  in  concorrenza 
coll’  acido  silicico. 


Osi:  Vetri  da  cannocchiale  e d’istrumenti 
astronomici. 


(*)  In  alcune  fabbriche  sì  adoperano  crogiuoli  divisi  in  due  compartimenti  da  un 
tramezzo  verticale  che  non  discende  perfettamente  fino  al  fondo,  in  modo  da  lasciare 
la  comunicazione  libera  tra  le  due  camere,  le  cui  capacita  stanno  presso  a poco 
nel  rapporto  di  2 a 1.  Nella  più  grande  si  mettono  le  materie  prime  che,  fon- 
dendosi, passano  nella  seconda  camera  sotto  al  tramezzo. 
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Vetri  bianchi  a base  di  soda. 


Vetro  da  specchi  ; densità  2,  49. 
(Silicato  di  soda  c di  calce). 


Sabbia  bianca 300 

Carbonato  di  soda 100 

Calce  estinta 40 

Bottami  e ritagli  di  vetro  bianco  (cal- 
cino)   300 


Vetro  da  finestra  ; densità  2, 64. 
(Silicato  di  soda  e di  calce). 

Sabbia 400 

Solfalo  di  soda ) „ 

Carbone' \ 

Calce  estinta 6 

Rottami  di  votro ad  libitum. 


Vetri  bianchi  e densi. 


Cristallo;  densità  3,25. 

( Silicato  di  potassa  e di  piombo). 

Sabbia  pnra >, 300 

Carbonato  di  potassa  purificato  . . . . 400 
Minio  (ossido  rosso  di  piombo)  ....  200 

Acido  arsenioso 

Biossido  di  manganese 

Usi:  Vasi  da  bere  e vasi  da  fiori,  bottiglie 
da  tavola,  ecc. 


Flint-glass  ; densità  3, 60. 
(Silicato  di  potassa  e di  piombo , più 
ricco  di  piombo  del  cristallo). 


Sabbia  para 300 

Potassa 450 

Minio  . » 300 

Nitro 


Acido  arsenioso 

Biossido  di  manganese 

Usi:  Lenti  acromatiche  per  telescopi  e tatti 
gli  oggetti  d’ottica. 


Vetri  colorati. 

Vetro  da  bottiglia  ; densità  2,  75. 

(Silicato  di  potassa  o di  soda,  di  calce,  d'allumina  p d'ossido  di  ferro). 


Sabbia  gialla 400 

Soda  naturale 40 

Ceneri  nuove  o ceneraccio 200 

Argilla  gialla 400 

Rottami  di  bottiglie 400. 


Le  materie  prime  del  vetro  da  bottiglia  essendo  ferruginose,  essa 
riesce  di  color  verde  giallastro  più  o meno  intenso  pel  silicato  di 
protossido  di  ferro.  Per  ottenere  i vetri  colorati  artificialmente  e 
nella  pasta,  alle  materie  vetrificanti  aggi ungonsì  gii  ossidi  seguenti  : 


Pei  vetri  azzurri L’ossido  di  cobalto  ed  il  protossido  di  rame. 

— gialli Il  cloruro  d’argento,  il  sesquiossido  d’uranio,  il' 


cromato  di  piombo.  11  sesqniossido  d’  uranio  dà 
al  vetro  un  bel  colore  giallo  con  riflessi  verda- 
stri (vetro  dicroico).  — Il  giallo  più  o meno 
aranciato  o virante  al  bruno  è dato  anche  dal 
carbone  assai  diviso  o dal  fumo  che  risulta  dai- 
l’ introduzione  della  corteccia  di  betula  o dei 
corno  nella  materia  in  fusione. 
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Pei  retri  rerdi L’ossido  di  cromo  o l’ossido  di  ferro. 

— violacei L’ossido  di  m&oganese. 

— rossi ........  il  sottossido  di  rame  o l’oro. 

— neri Un  miscuglio  d’ ossido  di  rame , di  cobalto  e di' 

ferro. 


Aggiungendo  al  vetro  od  al  cristallo  circa  10  per  100  del  loro 
peso  d’ossa  calcinale  ridotte  in  finissima  polvere,  essi  acquistano 
la  translucidità  ed  i riflessi  rossastri  dell’opale. 

462.  Lo  strass  è un  silicato  di  potassa  e di  piombo  più  ricco 
di  piombo  del  flint;  contiene  inoltre  una  proporzione  notevole 
d’acido  borico.  È il  più  denso  ed  il  più  rifrangente  di  tutti  i vetri; 
colorandolo  cogli  ossidi  metallici,  si  formano  pietre  preziose  arti- 
ficiali quasi  uguali  in  bellezza  alle  pietre  naturali.  Ove  aggiungasi 
alle  materie  che  servono  a fare  il  cristallo  una  certa  proporzione 
di  biossido  di  stagno,  si  ottiene  una  materia  vetrosa,  ma  opaca,, 
chiamata  smalto. 

Il  vetro  si  lavora  colla  modellatura  in  stampi  di  bronzo  o di 
ghisa,  poi  lo  si  pulisce  e faccetta  alla  mola.  Immergendo  il  vetro- 
non  tagliato  e convenientemente  riscaldato  in  un  crogiuolo  conte- 
nente vetro  colorato  o smallo , si  ottiene  il  vetro  doppiato  che  si 
ripulisce  alla  mola. 

463.  Gli  specchi  si  ottengono  colando  il  vetro  fuso  su  grandi 
tavole  di  bronzo  perfettamente  orizzontali,  indi  facendovi  scorrer 
sopra  un  pesante  rotolo  per  stenderlo  uniformemente.  Quando  lo 
specchio  s’è  raffreddato , lo  si  passa  alla  ricottura  , si  riduce  alle 
volute  dimensioni  e si  fissa  quindi  con  del  gesso  sopra  una  tavola 
di  pietra  per  poterlo  sgrossare,  il  che  si  fa  soffregandolo  con  un 
altro  specchio  più  piccolo,  orizzontale,  interponendo  tra  le  due 
superficie  dello  smeriglio  o della  sabbia  finissima  bagnata  con 
acqua  od  olio.  Si  compie  il  pulimento  soffogando  lo  specchio 
con  feltro  impregnato  di  rosso  d’Inghilterra  o colcothar  (sesquios- 
sido  di  ferro). 

464.  I vasi  d’ogni  foggia,  i caminetti  per  quinquets,  le  campane, 
i vetri  da  finestra,  sono  ottenuti  colla  soffiatura.  L’operajo  im- 
merge nella  materia  in  fusione  un  lungo  tubo  di  ferro  (canna) t 
prende  alla  sua  estremità  una  certa  quantità  di  vetro  fuso,  soffia  e 
forma  così  una  pallina  di  3 centimetri  circa  di  diametro.  Rialza 
poi  rapidamente  la  canna  in  aria  e soffia  la  pallina  al  disopra  della 
sua  testa , quella  per  il  proprio  peso  appianasi  e si  distende  sol- 
tanto orizzontalmente.  Abbassando  ad  un  tratto  la  canna  ed  im- 
primendole un  rapido  moto  d’oscillazione,  la  pallina,  riscaldata 
se  è necessario,  s’allunga  e prende  la  forma  di  una  pera,  poi  quella- 
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di  un  cilindro  terminato  da  due  parti  arrotondate.  Per  aprire  il 
cilindro,  l’operajo  ne  riscalda  un’estremità  nel  forno  e,  soffiando 
con  forza,  produce  un’apertura  che  fa  poi  regolare  con  forbici; 
quindi  raffredda  bruscamente  il  cilindro  perchè  non  si  sformi  e 
lo  taglia  all’altezza  conveniente , applicando  sulla  circonferenza 
del  cilindro,  nel  punto  ove  deve  aver  luogo  la  rottura,  un  filo  di 
vetro  rovente;  la  separazione  operasi  istantaneamente  lasciando 
le  estremità  regolarissime.  I cilindri  cosi  preparati  sono  desti- 
nati a far  vetri  da  finestra;  si  aprono  perciò  longitudinalmente 
con  un  processo  simile  al  precedente  e si  portano  in  un  forno 
speciale,  detto  di  soppressa:  l’operajo  quando  vede  che  i cilindri 
stanno  per  piegarsi  sopra  sè  stessi,  li  trae  verso  il  mezzo  del 
forno  sopra  una  grossa  piastra  di  ghisa,  con  un  apposito  regolo 
ne  abbassa  a destra  ed  a sinistra  i due  lati  e poi  scorre  rapida- 
mente sulla  superficie  con  un. altro  ordigno  di  ferro  in  modo  da 
appianarlo  perfettamente. 

Tutti  questi  oggetti  vengono  ricolti  in  un  forno  speciale,  senza 
di  che  si  romperebbero  al  minimo  urto,  ed  anche  da  sè. 

Parleremo  della  pittura  sul  vetro  trattando  della  pittura  sulla 
porcellana,  giacché  i processi  usali  ed  i colori  sono  presso  a poco 
gli  stessi. 


Stoviglie. 


463.  Le  stoviglie  hanno  per  elemento  essenziale  l’argilla,  cioè  il 
silicato  d’allumina  idrato.  È noto  che  l’argilla  stemperata  coll’acqua 
forma  una  pasta  grassa,  tenace,  plastica,  che  prende  tutte  le  forme 
possibili,  si  dissecca  e s’indura  colla  cottura.  Ma,  adoperata  sola, 
l’argilla  si  ristringe  di  mollo  nel  cuocere  (*),  per  cui  si  fende  e 
screpola  irregolarmente;  gli  oggetti  con  essa  fabbricali  mancano 
inoltre  di  solidità,  di  elasticità,  di  sonorità;  ma  se  si  unisce  all’ar- 
gilla una  sostanza  vetrificabile  o che  possa  fornire  gli  elementi 
del  vetro  (cemento),  allora  gli  effetti  del  ristringimento  sono  dimi- 
nuiti, la  materia  vetrosa  dà  corpo  e coesione  alia  pasta,  che  colla 
cottura  si  fa  di  nuovo  dura,  elastica  e sonora.  Cosi,  tranne  il  caso 
in  cui  queste  qualità  non  sono  richieste,  all’argilla  si  dovrà  aggiun- 


(*)  Sul  fenomeno  del  ristringimento  dell’argilla  é basato  l’uso  del  pirometro 
di  Wedgwood. 
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gere  del  quarzo,  se  non  è già  per  sé  stessa  mescolata  ad  una  suffi- 
ciente quantità  di  sabbia  silicea,  di  felspato,  sostanze  eminentemente 
vetrificabili,  oppure  della  creta  o delle  materie  alcaline  che  formano 
dei  silicati  vetrosi  coll’eccesso  di  silice  dell’argilla. 

La  cottura  rende  alcune  stoviglie  quasi  impermeabili  ai  liquidi; 
altre  rimangono  invece  assai  porose,  secondo  la  proporzione  rela- 
tiva dell’elemento  vetrificante  nel  miscuglio.  In  tutti  i casi  si  ricopre 
la  superficie  delle  stoviglie  con  una  sostanza  fusibile  e vetrifica- 
bile che,  colla  cottura,  forma  una  vernice  (detta  coperta)  la  quale 
dà  alla  pasta  la  voluta  impermeabilità.  La  coperta  è necessaria 
anche  per  le  stoviglie  alle  quali  la  cottura  dà  un’  impermeabilità 
quasi  completa.  In  questo  caso,  essa  ha  per  iscopo  di  far  scompa- 
rire, sotto  l’intonaco  vitreo,  le  asprezze  e le  rugosità  della  su- 
perficie. 

Quando  colla  cottura  la  pasta  argillosa  resta  bianca,  il  che  sup- 
pone la  mancanza  di  qualsiasi  ossido  colorante,  la  coperta  è for- 
mata da  sostanze  che  fanno  un  vetro  trasparente  ed  incoloro.  Ma 
se  la  pasta  si  colora,  allora  adoperansi  dei  corpi  che  formano  una 
coperta  vetrosa,  fortemente  colorata,  oppure  un  vero  smalto.  Per 
le  porcellane,  le  majoliche  fine,  si  fa  la  coperta  col  felspato,  col 
borace,  col  minio,  cogli  alcali;  per  le  majoliche  brune  e le  stoviglie 
comuni  si  fanno  entrare  nella  coperta  il  biossido  di  manganese, 
gli  ossidi  di  ferro,  di  rame,  lo  stannato  di  piombo. 

Premessi  questi  principii  generali,  entriamo  attualmente  in  alcuni 
particqlari  sulla  fabbricazione  delle  diverse  stoviglie,  incominciando 
dalle  più  belle , quelle  la  cui  fabbricazione  esige  maggior  cura  e 
le  materie  più  pure,  le  porcellane. 

464.  Porcellane.  — Si  dividono  le  porcellane  in  due  classi:  por- 
cellane dure  e porcellane  tenere.  Le  prime  sopportano  un  fuoco 
intenso  senza  fendersi  nè  screpolarsi , e resistono  benissimo  a 
grandi  variazioni  di  temperatura;  le  seconde,  che  non  hanno  tali 
qualità,  sono  assai  meno  ricercate. 

L’argilla  adoperata  per  la  fabbricazione  della  porcellana  dura  è 
la  materia  di  cui  abbiamo  già  parlato  sotto  il  nome  di  caolino. 
Abbiamo  dello  che , secondo  ogni  probabilità  , questa  sostanza , 
silicato  d’allumina  tribasico  idrato  Al1  O3,  SiO3  -f-  nHO,  proveniva 
dalla  decomposizione  del  felspato  a base  di  potassa  KO,  SiO3  -f- 
Ai*  03,  5Si03.  Sotto  l’influenza  degli  agenti  atmosferici  e del- 
l’acqua, questa  materia  si  sdoppia  in  caolino  ed  in  trisilicato  di 
pota’ssa,  il  quale  alla  sua  volta  si  trasforma  in  silicato  neutro  od 
alcalino  solubile,  ed  in  un  eccesso  di  silice  resa  libera  che  rimane 
mescolata  al  caolino.  Epperò  si  trova  sempre,  come  abbiamo  detto. 
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il  caolino  in  vicinanza  di  felspati  o rocce  felspaliehe  (graniti , 
pegmatiti,  porfidi,  trachiti,  ecc.)  in  via  di  decomposizione  e coi 
quali  si  trova  più  o meno  intimamente  associalo,  in  tal  guisa 
che  nel  caolino,  l’elemento  argilloso,  l’elemento  siliceo,  ed  anche 
l’elemento  felspatico  non  ancora  decomposto,  possono  essere  in 
proporzioni  variabilissime.  D’ altra  parte  la  silice  non  è mai  in 
quantità  sufficiente  da  poter  dispensare  di  aggiungerne,  con  una 
certa  quantità  di  calce  più  o meno  magnesiaca,  per  servire  di 
principio  vetrificante,  o,  come  dicono  gli  operai,  di  sgrassante. 
Insomma,  il  caolino,  la  sabbia  e la  creta  magnesiaca  si  trovano 
mescolate  in  variabili  proporzioni  secondo  le  provenienze,  ma  che 
danno  alla  pasta  sempre  la  seguente  composizione  : 

Silice 

Allumina  . . . 

Calce  e magnesia 
. Alcali.  ... 


. 58 
. 35 

4 

. 3 
100 


Il  quarzo  viene  fortemente  riscaldato,  poi  gettato  nell’acqua, 
la  quale  operazione  lo  fa  screpolare  e lo  dispone  a lasciarsi  ìq 
seguito  facilmente  polverizzare  sotto  una  mola  d’acciajo;  tale  ope- 
razione si  chiama,  nelle  officine,  élonner  il  quarzo.  Sono  egual- 
mente polverizzati  il  caolino  e la  creta.  Si  levigano  queste  polveri, 
si  mettono  cioè  in  sospensione  nell’  acqua , per  separare  le  parti 
più  grossolane  e più  dense , che  si  depositano.  DecantanSi  poi  le 
acque  torbide,  e riposando  lasciano  depositare  le  materie  ad  uno 
stato  di  divisione  estrema.  Si  mescolano  allora  intimamente  le 
diverse  materie  nell’acqua,  lasciasi  depositare  il  miscuglio,  indi  si 
raccoglie  la  poltiglia  che  si  deposita  e le  si  dà  la  consistenza  che 
la  rende  atta  ad  essere  configurata  in  vasi , coll’  eliminare  una 
porzione  dell’acqua  che  contiene,  sia  coll’esposizione  all’aria,  sia 
coll’assorbimento  operato  da  corpi  porosi,  sia  colla  pressione  entro 
sacchi  di  tela  molto  fitta,  ecc.  Quando  la  pasta  ha  acquistato  ba- 
stevole consistenza,  la  si  mesce  con  rimasugli  di  pasta  già  prima 
lavorala,  si  pigia  coi  piedi  nudi  o si  batte  fortemente  colle  mani 
e poi  si  abbandona  alla  putrefazione,  e cioè  si  lascia  la  pasta  per 
un  buon  lasiso  di  tempo  in  un  luogo  umido.  Le  materie  organiche 
ch’esse  contengono  si  decompongono  e putrefanno,  lo  che  è di 
doppio  vantaggio  : ne  liberano  la  pasta  prima  della  cottura  e deter- 
minano nella  massa  un  movimento  di  bolle  gasose  che  favorisce 
il  miscuglio  intimo. 
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AI  momento  d’essere  lavorala,  la  pasta  è rammollita  convenien- 
temente, poi  vien  messa  sopra  un  tornio  speciale  e lavorata  nelle 
mani  quand’essa  deve  ricevere  una  forma  di  rivoluzione.  La 
si  versa  anche  in  poltiglia  liquida  negli  stampi  di  gesso  ben 
secchi.  Il  gesso  assorbe  rapidamente  l’acqua , mentre  le  parti- 
celle  della  pasta  argillosa  restano  aderenti  alla  sua  superficie 
interna;  indi  si  disfa  lo  stampo  che  dev’essere  formato  di  pezzi 
mobili  riuniti.  Le  parti  che  non  fanno  corpo  col  pezzo  stesso,  le 
anse,  i becchi,  ecc.,  sono  modellati  a parte  ed  incollate  con  una 
pasta  felspatica  e per  conseguenza  vetrificabile.  Qualunque  sia  la 
maniera  adottala,  formato  il  pezzo  lo  si  fa  asciugare  al  sole,  poi 
lo  si  mette  al  tornio  per  essere  sgrossato  e finito,  e di  là  va  al 

forno,  ove  subisce  una  prima  cot- 
tura. I forni  per  la  porcellana 
(fig.  88)  sono  riscaldati  col  legno 
o col  carbon  fossile.  Sono  cilindri 
e si  compongono  di  tre  piani  so- 
vrapposti ed  indicati  in  sezione 
nella  figura. 

Il  piano  terreno  ed  il  primo 
piano  sono  riscaldati  dalla  fiamma 
di  tre  o quattro  focolari  laterali, 
chiamati  alandieri,  ed  a fiamma 
rovescia  , cioè  1’  alimentazione 
d’aria  si  fa  dall’alto,  in  tal  guisa 
che  la  fiamma  sia  spinta  nel  forno 
dall’alto  in  basso.  La  prima  cot- 
tura si  fa  nel  piano  superiore  il 
Fig.  88  Viso  più  lontano  dai  focolari.  I pezzi 

da  cuocersi  si  rinchiudono  in  pic- 
cole casse  fabbricate  con  argilla  refrattaria,  dette  casette,  in  ma- 
niera che  non  si  tocchino:  queste  sono  collocate  le  une  sulle  altre 
in  modo  da  formare  nel  forno  delle  cataste  o colonne  perfetta- 
mente verticali. 

Dopo  la  prima  cottura,  la  porcellana  è delta  biscotto ; è permea- 
bile, assai  allappante  e fragile.  Le  si  applica  allora  la  coperta  (ver- 
nice o smalto).  È questa  semplicemente  del  felspato  quarzoso 
polverizzato  e sospeso  nell’acqua.  Si  immergono  per  alcuni  istanti 
gli  oggetti  in  questo  liquido  chiamato  barbotina.  L’acqua  penetra 
nell’oggetto,  ma  lascia  sulla  superficie  della  porcellana,  allo  stato 
di  deposito  grigiastro,  la  pasta  che  teneva  in  sospensione.  Talvolta 
si  applica  questa  coperta  col  pennello.  Gli  oggetti  disseccati  e rin- 
chiusi di  nuovo  nelle  cazette,  portansi  nel  piano  medio  del  forno. 
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in  modo  da  far  loro  subire  l’azione  di  un  intenso  calore.  Allora 
la  pasta  prova,  non  una  fusione,  ma  una  semi-vetriflcazione  che 
le  comparte  omogeneità  e translucidità  Nel  tempo  stesso  la  coperta 
si  fonde  come  un  vetro  e forma  alla  superficie  un  intonaco  tra- 
sparente e vitreo. 

Vien  regolata  la  temperatura  dei  forni  col  pirometro  di  Bron- 
gniart,  o colle  così  dette  mostre , piccole  bacchette  di  porcellana 
verniciata  che  stanno  nel  forno,  e possono  essere  ritirate  per 
giudicare  dello  stato  del  fuoco. 

In  Francia  non  si  fabbrica  quasi  più  la  porcellana  tenera:  quella 
che  si  fabbricava  altre  volle  ( vecchia  Sévres)  era  piuttosto  un  vetro 
che  una  porcellana,  e non  conteneva  argilla. 

Se  ne  fabbrica  invece  molto  in  Inghilterra;!  principii  costituenti 
sono  gli  stessi  della  porcellana  dura , ma  in  proporzioni  un  po’ 
diverse.  La  porcellana  tenera  inglese  ( Iron  stone  cina)  è fusibile  od 
almeno  si  rammollisce  ai  grandi  fuochi;  oltre  di  che  la  sua  coperta 
è vetro  piombifero,  perchè  vi  si  fa  entrare,  col  felspato  ed  il  quarzo, 
una  data  quantità  di  minio.  Questa  coperta  ha  il  grave  difetto  di 
lasciarsi  intaccare  dai  corpi  duri. 

461.  Majoliche  (Faiences).  — Majolica  fina  od  inglese.  — Questa 
stoviglia  bianca,  ma  non  translucida , non  resiste  al  fuoco  come 
la  porcellana  dura;  si  compone  di: 


Argilla  plastica 87 

Quarzo  polverizzato 13 


100 

Le  stoviglie  comprese  sotto  il  nome  di  majolica  fina  non  hanno 
tutte  la  medesima  composizione;  si  possono  distinguere  in  tre  specie, 
cioè  : la  terra  da  pipa  o majolica  fina  o marnata,  componesi  di  ar- 
gilla e di  silice,  e di  una  proporzione  variabile  di  creta  o di  fritta 
alcalina:  la  terra  inglese  ( cailloutage  dei  francesi)  composta  d’ar- 
gilla e quarzo,  e la  majolica  dura  o felspatica  (iron  stone  degli  in- 
glesi) chiamata  anche,  sebbene  impropriamente,  porcellana  opaca, 
nella  quale  all’  argilla  plastica  aggiungcsi  il  caolino,  e la  sua  ver- 
nice contiene  acido  borico. 

462.  La  majolica  comune  è fatta  con  elementi  meno  puri.  Gli  ossidi 
coloranti  che  trovansi  nelle  argille  adoperate  per  fabbricarla,  le 
comunicano  una  tinta  bruna  o grigiastra;  sono  argille  plasti- 
che , marne  argillose  e calcari , e sabbia  gialla  e ferruginosa.  Si 
applica  alla  majolica  comune  una  coperta  non  trasparente,  come 
stannato  di  piombo,  od  un  vetro  piombifero  colorato  dall’ossido 
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di  manganese.  Queste  coperte  sono  poco  resistenti  e per  conse- 
guenza malsane , essendo  i composti  di  piombo  generalmente 
venefici. 

Le  stoviglie  propriamente  dette,  terrine , vasi , ecc.,  sono  fab- 
bricate con  terre  argillose  sempre  fortemente  cariche  d’ossido 
di  ferro  idrato  ed  ossido  di  manganese;  per  cui  esse  pigliano  colla 
cottura  una  tinta  rossa  o bruna  assai  intensa.  Ricevono  una  co- 
perta opaca  e di  color  verde  dalle  battiture  di  rame , bruna  dal 
manganese,  o gialla  da  un  miscuglio  di  minio  e di  ossido  di  ferro. 

463.  Grès  ceramico.  — Si  fa  molto  uso  nella  domestica  economia 
dei  vasi  di  grès.  Non  è il  grès  naturale  come  il  grès  di  Fontai- 
nebleau , è bensì  grès  ceramico  , specie  di  porcellana  impermea- 
bile, dura  e vetrificata,  ma  non  translucida,  ottenuta  cogli  ele- 
menti ordinari  delle  stoviglie  fine: 


Argilla 23 

Caolino  argilloso . 25 

Felspato 50 


x . 100 

La  coperta  si  ottiene  in  un  modo  semplicissimo , gettando  nel 
forno,  quand’è  ben  caldo,  una  o più  manate  di  sale  di  cucina 
umido:  questo  saie  si  volatilizza  coll’ acqua  e,  in  contatto  del- 
l’argilla fortemente  scaldala,  forma  del  silicato  di  soda  che  si  ve- 
trifica e costituisce  la  coperta.  Il  grès  ceramico  resiste  ad  un 
fuoco  intensissimo,  ma  non  ai  salti  di  temperatura.  Osserviamo 
che  pel  grès  ceramico , la  coperta  non  serve  a rendere  la  pasta 
impermeabile,  poiché  questa  lo  è già  naturalmente. 

464.  Rimangono  ora  le  terre  cotte  comuni,  mattoni,  tegole,  ta- 
velle, vasi  da  fiori,  forme  da  zucchero,  tubi  di  drenaggio,  ecc.,  che 
si  fanno  con  argille  più  o meno  ferruginose  o silicee;  adoperatisi 
specialmente  le  argille  figuline;  si  modellano,  si  fanno  asciugare 
al  fuoco  e si  riscaldano  in  un  forno  costrutto  in  parte  coi  mattoni 
che  si  vogliono  cuocere. 

465.  Decorazione  delle  stoviglie  e dei  vetri.  — Sul  modo  di  ab- 
bellire le  stoviglie  od  i vetri  non  possiamo  dare  tante  spiega- 
zioni, perchè  forse  ci  svierebbero  troppo;  diremo  solamente  che 
i colori  usati  sono  presso  a poco  gli  stessi  chd  servono  a fare  i 
vetri  colorati  in  pasta.  Per  le  stoviglie , i colori  possono  essere 
incorporali  alla  coperta  o fusi  con  essa;  sono  questi  i colori 
dei  fondi;  è necessario  che  possano  sostenere  la  temperatura 
più  elevata  del  forno  senza  alterarsi  nè  spandersi;  si  chiamano 

Elementi  di  chimica.  28 
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colori  a gran  fuoco:  l’azzurro  di  cobalto,  il  verde  di  cromo,  il 
giallo  dell’ ossido  di  titanio,  il  nero  dell’ossido  d’uranio,  il  vio- 
letto dato  dall’ossido  di  manganese  sono  in  questo  caso;  però 
si  applicano  anche  sulla  coperta  già  cotta  dei  colori  meno  resi- 
stenti e si  fa  passare  di  nuovo  il  pezzo  al  fuoco,  ma  a tempera- 
tura meno  elevata,  per  fissare  questi  colori  già  misti  prima  a 
sostanze  più  o meno  vetrificabili,  come  i borati  od  i silicati  alca- 
lini o piombiferi  (fondenti).  Il  vetro  vuole  soltanto  colori  appar- 
tenenti a quest’  ultima  categoria  , perchè  esso  non  ha  coperta  ed 
è facilmente  fusibile.  La  cottura  per  questi  colori  applicati  sul  vetro 
o sulla  coperta  delle  stoviglie,  si  fa  nelle  muffole,  specie  di  casse 
di  terra  refrattaria  stabilite  in  fornelli  ove  la  temperatura  è assai 
meno  elevata  che  non  nei  forni  destinati  a cuocere  la  pasta  e 
la  coperta.  L’ arte  della  pittura  sulla  porcellana  presenta  grandis- 
sime difficoltà,  perchè  bisogna  che  il  pittore  si  renda  conto  esatto 
del  colore  che  darà -al  fuoco  tale  o tal’ altra  miscela  d’ossidi  me- 
tallici, del  ristringimento  che  proverà  la  pasta  colla  cottura  e 
per  conseguenza  dell’inevitabile  cambiamento  di  dette  immagini  ; 
bisogna  finalmente  che-  il  fondente  sia  composto  in  modo  da  su- 
bire un  ristringimento  proporzionale,. perchè  non  ne  risultino  fes- 
sure, nè  screpolature. 

L’oro  per  la  porcellana  si  prepara  precipitando  un  sale  d’oro  col 
solfalo  di  ferro;  si  mesce  il  precipitato  con  un  po’ d’ossido  di 
bismuto  e borace,  e si  stempera  nell’essenza  di  trementina. 
Si  applica  col  pennello  sulla  stoviglia  verniciata;  dopo  la  cottura, 
l’oro  ha  l’aspetto  metallico,  ma  non  è lucido;  lo  si  rende  tale 
strofinandolo  con  un  bruni tojo  d’agata,  poi  con  uno  di  porfido. 

Le  stoviglie  fine,  come  le  porcellane,  sono  le  sole  che  ricevano 
pitture  di  qualche  rilievo;  ma  coll’impressione  si  trasportano 
incisioni  sulle  stoviglie  più  comuni.  A tale  scopo  si  fa  uso  di  una 
lastra  di  rame  incisa.  L’inchiostro  è formato  da  un  vetro  colo- 
rato di  bruno,  di  nero  od  azzurro,  ridotto  in  polvere  impalpabile 
poi  mescolato  con  olio  di  lino.  S’imprime  l’incisione  su  di  un 
foglio  di  carta  sottile,  il  quale  viene  bagnato  e posto  dal  Iato 
impresso  sulla  stoviglia  secca  ; indi  si  toglie  la  carta  soffogando 
dolcemente  con  una  pezza  di  tela  bagnata;  il  disegno  rimane  ade- 
rente alla  stoviglia.  Si  riscalda  per  distruggere  l’olio  e si  applica 
in  seguito  la  vernice  coqje  di  solito. 
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Metalli  propriamente  detti.  — Ferro. 
Manganese.  — Cromo.  — Nichelio.  — Cobalto. 
Zinco.  — Stagno. 

Loro  composti  principali. 


* 466.  Il  ferro,  il  manganese,  il  cromo,  il  nichelio  formano  una  famiglia  natu- 
ralissima nella  classe  dei  metalli  eomuni.  Fondono  soltanto  alle  temperature  più 
elevate  che  si  possono  produrre  nei  fornelli  ordinari.  Sono  durissimi;  il  ferro,  il 
nichelio  ed  il  cobalto  sono  anche  assai  tenaci.  La  loro  densità  è compresa  tra  6 e 8. 

Coll’ossigeno  possono  formare  dei  composti  dotati  di  proprietà  differenti,  ma 
gli  ossidi  di  eguale  composizione  di  questi  diversi  metalli  sono  analoghi  nel  com- 
plesso delle  loro  proprietà  chimiche,  come  risulta  dal  quadro  seguente: 


Fe  0,  Mn  0,  Cr  0,  Co  0,  Ni  0. 

Fes  0*,  Mns  O4,  Crs  O4,  . . 

Fe*  0:-,  Mn*  0\  Cr*  0\  Co*  Os,  Ni*  O3. 

* Mn  0*  » » » 

Fe  O3,  Mn  0*,  Cr  O3 


* Ma*  07,  Cr*  O7 


Protossidi  isomorfi  colla  magnesia  e 1’  ossido 
di  zinco. 

Ossidi  salini. 

I primi  Irò  sono  isomorfi  coll’ allumina. 

Ossido  spedale  analogo  al  biossido  di  stagno. 

Ossidi  acidi.  Gli  acidi  manganico  e cromico 
formano  sali  molto  conosciuti;  i manganati 
ed  i cromati  sono  isomorfi  coi  solfati. 

L’acido  percromico  6 instabilissimo  , l’acido 
permanganico  forma  dei  sali  isomorfi  eoi 
porclorati. 


Ferro.  Fc  = 28  o 350. 


467.  Preparazione  del  farro  puro.  — Già  sappiamo  Che  si  può 
ottenere  il  ferro  allo  stato  di  purezza  riducendo  uno  de’  suoi 
ossidi  coll’idrogeno.  Se  la  riduzione  si  fa  alla  temperatura  di 
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una  semplice  lampada  ad  alcole , il  metallo  è piroforico , brucia 
cioè  con  incandescenza  quando  lo  si  projelta  nell’aria.  Se  però  la 
riduzione  s’è  operata  al  rosso , allora  esso  perde  questa  pro- 
prietà ed  ossidasi  lentamente.  — Il  nichelio  ed  il  cobalto,  preparati 
nella  stessa  maniera,  sono  parimenti  piroforici. 

Ferro  puro  si  può  avere  anche  riducendo  l’ossalalo  di  ferro 
od  il  protocloruro  di  ferro  col  gas  idrogeno;  le  pareti  del  tubo 
in  cui  si  fa  la  riduzione  si  rivestono  di  una  massa  spugnosa,  gri- 
gia, brillante,  nella  quale  si  osservano  talvolta  dei  cristallini  cu- 
bici ( Peligot ). 

Il  ferro  del  commercio  non  è puro;  i processi  metallurgici  usati 
per  estrarlo  lo  danno  sempre,  anche  quando  è stato  affinato,  ac- 
compagnalo da  piccola  quantità  di  carbonio,  di  silicio,  spesso 
anche  di  solfo  e di  fosforo. 

I ferri  che  contengono  queste  due  ultime  sostanze  hanno  gravi 
difetti  e non  si  confanno  all’arte  del  magnano.  Si  chiamano  ferri 
vetrigni.  Contengono  dello  solfo,  spesso  accompagnato  d’arsenico, 
sono  fragili  a caldo  e non  si  possono  lavorare  alla  fucina  ed 
all’  incudine  : questi  ferri  son  detti  bastardi.  Contengono  fosforo , 
sono  fragili  anche  a freddo  e non  ponno  essere  d’ alcuna  utilità: 
chiamansi  ferri  teneri.  Quelli  che  contengono  soltanto  carbonio  o 
si  1 icio,  ed  i ferri  bene  affinati  che  ne  contengono  pochissimo  (circa  t 
o 3 millesimi  di  ciascuno  di  questi  corpi),  sono  chiamati  ferri  forti. 

II  ferro  di  commercio  più  puro  è quello  dei  fili  di  pianoforte 
o d’ archal:  per  ridurlo  purissimo  si  taglia  questo  filo  in  piccoli 
pezzi  della  stessa  lunghezza,  che  si  riuniscono  in  fascetti  e si  os- 
sidano alla  loro  supertlcie  riscaldandoli  per  alcuni  istanti  a con- 
tatto dell’aria,  o meglio  in  un  tubo  di  porcellana  pel  quale  si  fa 
passare  una  corrente  di  vapore  acquoso.  Si  mettono  quindi  i fa- 
scetti dei  fili  ossidati  in  un  crogiuolino  di  porcellana  con  una 
piccola  quantità  di  vetro  bianco  grossolanamente  polverizzalo. 
Si  dispone  questo  primo  crogiuolo  in  un  secondo  di  terra  che  si 
luta  esternamente  con  argilla,  indi  lo  si  riscalda  in  un  buon  forno 
a vento:  le  piccole  quantità  di  materie  straniere  contenute  nel  ferro 
sono  abbruciale  dall’ossigeno  dell’ossido.  L’eccesso  d’ossido  e 
di  ferro  si  combina  colla  materia  vetrosa  e forma  una  scoria  che 
galleggia  sul  ferro  metallico  fuso  in  un  masselletlo  che  si  separa 
facilmente. 

468.  Proprietà  fisiche  del  ferro.  — Il  ferro  ottenuto  puro  nel  modo 
anzidetto  ha  un  color  bianco  che  si  avvicina  a quello  dell’  ar- 
gento; è più  duttile  che  malleabile;  nondimeno  lo  si  ottiene  iti 
fogli,  i quali  in  commercio  si  chiamano  lami  tre.  Vince  in  tenacità 
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ogni  altro  metallo;  il  suo  coefficiente  di  tenacità  è 79.  Il  ferro  di 
buona  qualità  ha  per  densità  7,  7;  incrudisce  sotto  il  martello, 
ed  acquista  una  densità  maggiore,  7, 9. 

Si  fonde  a circa  1500°,  ma  si  rammollisce  molto  tempo  prima  di 
fondersi;  a 950°  circa  diventa  pastoso  ed  in  tale  stato  possiede  la 
preziosa  proprietà  di  saldarsi  sopra  sè  stesso  e di  prendere  tutte 

10  forme  sotto  il  martello.  Lo  attira  la  calamita  ed  è senza  forza 
coercitiva,  a meno  che  non  sia  notabilmente  carburato;  allora 
può  essere  calamitato,  ed  acquista  il  nome  di  acciajo. 

La  tessitura  del  ferro  è generalmente  granosa,  ma  varia  sotto 
V influenza  di  circostanze  che  non  alterano  il  suo  grado  di  pu- 
rezza. Epperò  il  ferro  diviene  fibroso  ( ferro  tiglioso  o nervoso)  col 
martellamento.  Sottoposto  a movimenti  di  vibrazione  traversale 
continuala,  acquista  una  tessitura  lamellosa,  e si  spezza  allora  senza 
grande  sforzo.  Un  raffreddamento  istantaneo  dopo  un  forte  ri- 
scaldamento,  lo  ritorna  allo  stalo  granoso;  il  lavoro  alla  fucina 
produce  lo  stesso  risultato.  Per  tal  ragione  di  tempo  in  tempo  fa 
d’uopo  sottoporre  al  martellamento  gli  assi  delle  vetture,  perchè 
ci  esporremmo  a vederli  d’un  tratto  spezzati  senz’altra  causa  che 

11  cambiamento  portato  allo  stato  d’aggregazione  molecolare  per 
lo  ripetute  scosse  che  ha  ricevute  il  ferro. 

469.  Ghise  ed  acciai.  — Il  ferro  si  estrae,  come  lo  vedremo  più 
tardi,  da’ suoi  ossidi,  riducendoli  col  carbone  mediante  l’aggiunta 
di  una  certa  quantità  di  calcare  che  serve  di  fondente,  vale  a dire 
che  ha  per  iscopo  di  formare  colle  materie  terrose  e silicee  un 
vero  vetro  fusibile  chiamato  loppa  o scorie. 

In  tal  guisa  l’ ossido  è posto  a nudo  in  presenza  del  gas  ridut- 
tore, ossido  di  carbonio,  ed  il  ferro  si  trova  messo  in  libertà;  ma 
hi  presenza  d’un  eccesso  di  carbone  ed  in  una  corrente  ridut- 
trice,  esso  trattiene  una  certa  quantità  di  carbonio,  unito  più 
o meno  intimamente,  e cade  al  fondo  del  forno  allo  stato  di  ghisa 
o ferraccio. 

A norma  dello  stato  dei  fuoco,  delia  natura  dei  minerali , della 
proporzione  tra  il  combustibile  , il  minerale  ed  il  fondente  , si 
può  avere  ghisa  bianca,  ghisa  grigia  o ghisa  nera.  Se  il  fondente 
calcare  è in  eccesso , la  loppa  sarà  più  fusibile , la  temperatura 
meno  elevata  ; si  otterrà  allora  la  ghisa  bianca,  più  fusibile  delle 
altre  due. 

La  ghisa  bianca  dura  ha  lo  splendore  metallico  e talora  un  co- 
lore argentino;  la  sua  densità  varia  tra  7,  44  e 7,  81  ; è estrema- 
mente  dura , spesso  inattaccabile  dalla  lima  , ma  fragilissima  , la 
frattura  è granosa  od  a larghe  lamine  cristalline  (ghisa  lamellosa) 
quando  è molto  manganesifera. 
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La  ghisa  bianca  è più  fusibile  delle  altre  due  (tra  1050°  e 1100°) 
ma  invece  di  liquefarsi  perfettamente,  forma  un  liquido  pastoso, 
denso,  carattere  che  la  rende  poco  atta  al  getto , e la  rende  utile 
principalmente  nella  fabbricazione  del  ferro  e deiracciajo,  affinan- 
dosi molto  più  facilmente  della  grigia. 

La  ghisa  nera  è più  fusibile  della  ghisa  grigia  e più  fluida  quatt- 
d’ è fusa  ; per  cui  essa  viene  adoperata  per  formarne  oggetti  di 
qualsiasi  natura. 

La  ghisa  grigia  o dolce  è di  colore  grigio  nero  o grigio  chiaro , 
ha  ordinariamente  una  tessitura  granosa:  la  sua  densità  varia 
tra  6, 79  e 7, 05.  È porosa,  meno  dura  e meno  fragile  della  ghisa 
bianca;  si  lascia  facilmente  limare,  tagliare,  forare,  ecc.  La  ghisa 
grigia  è la  meno  fusibile  delle  tre  (1200°),  e la  sua  fluidità,  quan- 
tunque superiore  a quella  della  ghisa  bianca,  è minore  di  quella 
della  nera  ; per  cui  la  si  adopera  solo  alla  modellatura  d’oggetti  di 
grande  volume  od  il  cui  disegno  non  vuole  una  grande  accura- 
tezza; la  modellatura  si  fa  immediatamente  all’uscire  dall’alto  forno 
(getto  di  prima  fusione),  oppure  si  rifonde  la  ghisa  in  forni  cilin- 
drici, detti  cubilots,  prima  di  colarla  negli  stampi  ( getto  di  seconda, 
fusione);  il  quale  ultimo  metodo  è usato  particolarmente  pelia  fab- 
bricazione degli  oggetti  piccoli  o di  più  fino  lavoro.  A tale  scopo 
son  destinate  comunemente  le  ghise  molto  carburate,  e per  esempio 
la  ghisa  nera.  La  ghisa  grigia  è più  alterabile  della  bianca,  si  ar- 
ruginisce  più  facilmente  e in  poco  tempo  è alterata  dall’acqua. 

Le  diverse  qualità  di  ghisa  offrono  quasi  la  medesima  compo- 
sizione chimica,  sono  cioè  composte  essenzialmente  di  una  gran 
quantità  di  ferro  con  un  po’  di  carbonio  e di  silicio , associati 
a proporzioni  variabilissime  di  alluminio,  solfo,  fosforo,  nitro- 
geno, manganese,  titanio,  cromo,  arsenico,  stagno,  antimonio,  ma- 
gnesio e calcio. 

La  ghisa  grigia  contiene  in  media  da  i,  85  a 4, 65  % di  car- 
bonio; la  bianca  da  2, 17  a 5,63. 

Le  differenze  che  si  osservano  tra  le  diverse  ghise  non  dipen- 
dono tanto  dalla  proporzione  relativa  del  carbonio,  quanto  dai 
modo  di  distribuzione  o dal  diverso  stato  molecolare  in  cui  que- 
sto metalloide  vi  è contenuto.  — Nella  ghisa  grigia  il  metalloide  è in 
parte  combinato  al  ferro  ed  in  parte  frapposto  meccanicamente 
nella  massa  allo  stato  cristallino  o di  grafite,  od  in  combinazioni, 
non  ancora  bene  studiate,  col  silicio  e l’alluminio.  Trattata  col- 
l’acido cloridrico  si  discioglie,  sviluppa  dell’idrogeno  mescolate 
a carburi  d’idrogeno  fetidi  e lascia  un  residuo  in  cui  si  trovane 
pagliette  cristalline  di  un  carbone  identico  colla  grafite.  Nella 
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ghisa  bianca  i)  carbonio  è chimicamente  combinato  tutto  o quasi 
tutto  col  ferro  (raramente  più  di  '/«  di  carbonio  v’è  allo  stalo 
di  grafite).  Trattata  coll’acido  cloridrico  sviluppa  gli  stessi  prodotti 
gasosi  come  nel  caso  precedente,  ma  lascia  pochissimo  o nessun 
residuo  carbonioso. 

La  ghisa  bianca  fusa  e raffreddata  con  lentezza  diventa  grigia; 
fusa  e raffreddata  bruscamente  diviene  bianca.  Queste  [trasforma- 
zioni si  devono  al  modo  con  cui  si  distribuisce  il  carbonio.  Quando 
la  ghisa  bianca  fusa  si  raffredda  lentamente,  una  parte  dei  suo  carbo- 
nio si  separa  allo  stato  di  grafite,  e da  questo  momento  scompare 
l’omogeneità  della  massa.  Se  la  ghisa  grigia  fusa  e raffreddata 
all’istante  si  fa  bianca,  vuoi  dire  che  il  carbonio  disciolto  ed  uni- 
formemente sparso  nella  massa  liquida  non  ebbe  il  tempo  di  se- 
pararsi e la  massa  ha  acquistato  un  aspetto  omogeneo , per  cui 
si  può  accertare  che  la  ghisa  finché  è liquida  appartiene  alla  va- 
rietà bianca,  e che  il  passaggio  dall’ una  all’altra  varietà  dipende 
da  condizioni  di  tempo  e di  tempera.  La  ghisa  bianca,  quando 
contiene  del  fosforo  o dello  solfo,  o quando  è assai  manganesifera, 
si  conserva  tale  anche  dopo  lentissimo  raffreddamento. 

470.  Proprietà  e fabbricazione  dell*  acciajo.  — L ’ acciajo  è ancora 
una  combinazione  del  ferro  col  carbonio,  ma  con  una  proporzione 
molto  minore  di  questo  corpo;  perchè  mentre  nella  ghisa  v’ha  da  2 
fino  S % di  carbonio,  nell’ acciajo  ne  entra  appena  da  5 a 7 mil- 
lesimi. L’acciajo  è suscettibile  di  benissimo  pulimento  ; è più  duro 
dei  ferro,  più  elastico  e più  sonoro.  È altresì  più  malleabile  e più 
fusibile,  ma  meno  duttile  e tenace.  La  densità  dell’acciaio  varia 
tra  7,  4 e 8, 1.  La  sua  frattura  è sempre  a grana  fina  ed  unita, 
proprietà  che  si  accresce  lavorandolo  al  martello  od  al  laminatoio, 
senza  poter  mai  presentare  una  struttura  lamellosa  o fibrosa  come 
il  ferro. 

La  tempera  aumenta  in  modo  notabilissimo  la  sua  durezza  e la 
sua  sonorità,  ma  lo  rende  più  fragile.  Si  sa  che  la  tempera  con- 
siste nel  portare  l’acciajo  a temperatura  elevata  e raffreddarlo  poi 
bruscamente,  immergendolo  nell’acqua  od  in  qualunque  altro 
liquido  freddo.  La  tempera  è più  dura,  quanto  più  grande  e repen- 
tino è ii  cambio  di  temperatura:  così  ottiensi,  a temperatura  eguale, 
una  tempera  più  dura  col  mercurio  o con  metalli  fusi  (piombo, 
bismuto,  stagno)  che  coll’acqua,  perchè  quelli  sono  migliori  con- 
duttori e raffreddano  più  rapidamente  l’acciajo.  All’incontro,  si 
ottiene  una  tempera  dolce  coi  corpi  grassi  e le  resine  fuse,  corpi 
cattivi  conduttori  del  calore. 

La  tempera  non  modifica  soltanto  la  costituzione  meccanica  dei- 
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l’acciajo  e la  disposizione  molecolare,  ma  altresì  la  sua  natura 
chimica;  così  mentre  l’acciajo  noti  temperato  trattato  coll’acido 
nitrico  o cloridrico,  dà  un  residuo  di  grafite,  l’acciajo  temperato 
non  ne  dà  affatto.  Tale  differenza  è dunque  analoga  a quella  che 
esiste  tra  la  ghisa  grigia  e la  ghisa  bianca.  Nella  prima,  come  nei- 
l’acciajo  non  temperato,  il  carbonio  è solo  in  parte  combinato, 
mentre  lo  è completamente  nell’acciajo  temperato  e nella  ghisa 
bianca. 

Per  temperare  l’acciajo  si  riuniscono  in  fascetti  i pezzi  che 
devono  essere  temperali,  ricoprendoli  di  un  intonaco  di  colla,  di 
feccia  di  vino,  infine  di  qualunque  sostanza  suscettibile  di  preser- 
varli dal  contatto  dell’aria  perchè  non  si  ossidino,  e si  mettono 
nel  forno  per  la  ricottura;  quando  si  vedono  giunti  al  punto  di 
temperatura  conveniente  (ed  è ordinariamente  il  rosso  ciliegia),  si 
ritirano  e si  tuffano  nell’  acqua  fredda. 

Si  potrebbe,  come  già  dicemmo,  variare  la  durezza  della  tem- 
pera cambiando  la  temperatura  del  forno,  la  temperatura  e la  na- 
tura del  liquido;  ma  si  preferisce  temperare  dapprima  al  più 
duro,  ed  in  seguito  ricuocere  l’acciajo,  lo  che  distrugge  l’effetto 
della  tempera  tanto  più  completamente  quanto  più  elevata  è la 
temperatura  della  ricottura.  Un^  temperatura  elevata  di  ricottura 
produce  la  tempera  dolce.  A queste  diverse  temperature  l’acciajo 
prova  un’ossidazione  superficiale  che  dà  origine  a speciali  colori, 
de’ quali  si  trova  la  spiegazione  nella  teorica  degli  anelli  colorati 
di  Newton.  Ecco  i diversi  colori  contrapposti  alla  tempera- 
tura della  ricottura  e gli  usi  ai  quali  si  destina  1’  acciajo  tem- 
perato. 


Temperatura 
della  ricottura. 

Tinta 

dello  strato  d’ossido. 

Usi  dell'  acciajo. 

220° 

Giallo  chiaro. 

Lancette  da  chirurghi. 

240° 

Giallo  d’oro. 

Buoni  rasoi  e la  maggior  parlo  degli  stru- 
menti chirurgici. 

245° 

Giallo  oscuro. 

Rasoi  comuni,  temperini,  coltelleria  fina. 

255° 

Brono. 

Coltelleria  grossa,  molle  da  carrozze,  attrezzi 
da  giardinieri,  cesoje. 

, 205° 

Bruno  sparso  di 
macchie  pur- 
puree. 

Accetto , coltelli  da  tasca  , forbici , lame  da 
pialle. 

276<> 

Porpora. 

Forcipi,  coltoli i da  tavola. 

285°  a 290° 

Bleu  chiaro  o di 
ciclo. 

Lame  di  spade,  molle  d’orologio,  per  campa- 
nelli. 

300» 

Bleu  indaco. 

Piccolo  segho,  pugnali,  trivelle. 

320° 

Verde  d'acqua. 

Alcune  molle  ed  altri  oggotti  piuttosto  to- 
naci che  duri. 
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L’ acciajo  si  può  ottenere  con  due  metodi  distinti;  colla  decar- 
burazione incompleta  della  ghisa  o colla  carburazione  del  ferro. 

471.  Decarburazione  della  ghisa.  — Si  preferiscono  le  ghise  bian- 
che manganesifere  o le  ghise  grigie  provenienti  dal  trattamento 
di  minerali  di  ferro  spalici  col  metodo  catalano.  In  Germania 
si  decarbura  la  ghisa  nelle  fucine  di  affinamento  del  ferro,  si 
regola  soltanto  l’azione  del  vento  c si  mantiene  il  metallo  sem- 
pre coperto  di  carbone;  il  manganese  passa  nelle  scorie  seco  tra- 
scinando tutto  il  silicio.  L’ acciajo  ottenuto  con  questo  processo 
si  chiama  acciajo  naturale,  di  ghisa,  di  fucina  od  acciajo  di  Germa- 
nia. Si  esigono  da  130  a 140  chilogrammi  di  ghisa  per  produrre 
100  d’ acciajo  greggio  con  un  consumo  di  150  a 300  chilogrammi 
di  carbone  di  legna.  — È questa  la  qualità  d’ acciajo  inferiore; 
serve  a fare  i coltelli  degli  aratri,  gli  strumenti  de’ giardinieri,  la 
grossa  coltelleria,  le  molle  da  carrozze,  le  seghe,  ecc. 

472.  Carburazione  del  ferro.  — Acciajo  di  cementazione.  — Si  ot- 
tiene riscaldando  fortemente  il  ferro  in  barre  di  buona  qualità 
(ferro  di  Svezia  e di  Russia)  involto  in  una  polvere  composta  di 
carbone  di  legna , fuliggine,  ceneri  e sale  marino  (cemento)  entro 
casse  di  grès  o di  mattoni  refrattari , alte  3 o 5 metri  e larghe 
da  0m-,  7 a 0m-,  9 disposte  in  un  forno  a vòlta  in  guisa  che  la 
fiamma  le  avviluppi  da  tutte  le  parti.  Per  giudicare  del  modo  con 
cui  procede  l’operazione,  sono  praticate  in  una  delle  pareti  delle 
casse  alcune  aperture  per  le  quali  s’introducono  delle  barre  che 
si  ritirano  di  tempo  in  tempo  per  giudicare  dei  progressi  della 
cementazione;  l’operazione  dura  da  16  a 20  giorni. 

L’ acciajo  così  preparato  non  è omogeneo,  gli  strati  esterni  sono 
assai  più  carburati  degli  strali  interni;  inoltre  presenta  alla  su- 
perficie una  moltitudine  di  piccole  enfiature  od  ampolle,  donde  il 
nome  di  acciajo  poule.  Lo  si  può  rendere  assai  più  omogeneo  colla 
fusione  e col  lavoro  del  maglio  o del  laminatojo. 

Caron  ha  dimostrato  che  la  cementazione  del  ferro  si  operava 
perfettamente  e rapidamente  quando  lo  si  riscaldava  in  una  corrente 
d’idrogeno  protocarbonato,  di  cianogeno,  di  qualunque  altro  gas 
carburato  indecomponibile  o difficilmente  distruttibile  dal  calore  : 
questo  gas  è decomposto  dal  ferro  in  virtù  dell’affinità  del  car- 
bonio per  questo  metallo.  Ora  nelle  casse  da  cementazione,  gli 
alcali  deile  ceneri,  in  presenza  del  carbone  e del  nitrogeno  del- 
l’aria che  è nei  pori  del  carbone,  devono  necessariamente  fornire 
dei  cianuri;  ed  è probabile  quindi  che  la  cementazione  sia  in 
gran  parte  dovuto  allo  sviluppo  di  questi  cianuri.  Il  carbonato 
di  barite  attiva  la  cementazione:  ora,  questo  sale  è alto  a trasfor- 
marsi in  cianuro. 
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473.  Acciaio  fuso  o acciajo  fino.  — Questo  aeciajo , che  per  il 
primo  ottenne  Huntsmann  nel  1740,  si  prepara  fondendo  in  cro- 
giuoli di  terra  refrattaria  dell’ acciajo  di  cementazione  ridotto  in 
piccoli  frammenti,  e colando  la  materia  fusa  in  islampi  di  ghisa. 
É il  più  omogeneo  di  tutti  gli  acciai  e quello  che  colla  tempera 
acquista  una  maggiore  durezza,  ma  in  cambio  si  salda  male  e non 
si  presta  ai  lavori  di  fucina.  Con  esso  si  confezionano  bulini  e ce- 
selli, conj  da  monete,  laminatoi,  e per  il  bellissimo  pulimento  di 
cui  è suscettibile,  è preferito  per  la  coltelleria  Una,  per  la  minu- 
teria d’acciajo,  per  le  molle  d’orologio,  ecc. 

L’acciajo  fuso  ordinario  migliorasi  fondendolo  con  piccole  quan- 
tità d’argento,  di  nichelio,  di  platino  e d’altri  metalli.  Ma  è molto 
probabile  che  il  miglioramento  sia  dovuto  alla  seconda  fusione  e 
non  alla  presenza  di  questi  metalli.  In  questi  ultimi  tempi  si  parlò 
molto  delle  eccellenti  qualità  dell’acciajo  che  contiene  del  tungsteno» 
del  molibdeno,  del  titanio  e del  cromo. 

Da  molto  tempo  si  fabbrica  alle  Indie  un  acciajo  fuso  di  qua- 
lità superiore,  sotto  il  nome  di  acciajo  Wootz  od  indiano,  carbu- 
rando il  ferro  in  piccole  masse,  di  1 a 2 chilogrammi,  col  mezzo 
di  certe  piante  (Cassia  auriculata,  Convolvulus  laurifolius,  Asekpia» 
giganlea,  paglia  di  riso?).  Faraday  e Stoddart  vi  riconobbero  però, 
oltre  la  presenza  del  carbonio  e del  silicio,  anche  qualche  traccia 
d’alluminio. 

Si  giunse  a saldare  l’acciajo  fuso  al  ferro  battendo  assieme  sul- 
l’incudine delle  barre  d’acciajo  rovente  e delle  barre  di  ferro  dolce; 
cosi  l’uso  del  primo  divenne  più  comune.  Gli  strumenti  taglienti 
che  hanno  il  dorso  di  ferro  sono  preferibili  a quelli  interamente 
in  acciajo,  perchè  meno  fragili;  ma  sono  però  anche  meno  duri. 
Le  canne  da  fucile  sono  d’ordinario  fabbricate  con  questa  unione 
di  barre  d’acciajo  e barre  di  ferro,  che  dicesi  stoffa  d’ acciajo. 

Quando  dopo  avere  fortemente  riscaldato  l’acciajo  un  po’ carico 
in  carbonio,  lo  si  lascia  raffreddare  lentamente,  si  forma  negli 
strati  superficiali  una  specie  di  liquazione  che  determina  la  for- 
mazione di  cristalli  alla  superfìcie;  questi  cristalli,  impegnati  nella 
massa  non  cristallizzata , divengono  apparenti  quando  si  versa 
suli’acciajo  un’acqua  acidulata.  Si  produce  così  la  damaschinatura 
dell’acciajo,  fenomeno  analogo  al  moiré  dello  stagno. 

474.  Proprietà  chimiche  del  ferro.  — Noi  le  conosciamo  di  già; 
sappiamo  che  inalterabile  nell’aria  secca  all’ordinaria  temperatura» 
esso  si  trasforma  nell’aria  umida  in  ruggine,  miscuglio  in  propor- 
zioni non  definite  d’idrato  e di  carbonato  di  sesquiossido  di  ferro. 
Abbiamo  detto  come  si  poteva  preservarlo  dall’ossidazione  con- 
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servandolo  nell’acqua  purgata  d’aria  coll’ebollizione  od  in  una 
soluzione  alcalina;  i corpi  grassi,  le  vernici,  impedendo  il  contatto 
dell’acqua , prevengono  egualmente  l’ossidazione.  Ma  quando  la 
ruggine  ha  una  volta  preso  sul  ferro , allora  essa  fa  rapidi  pro- 
gressi, perchè  l’ossido  di  ferro  in  contatto  col  ferro  costituisce 
una  coppia  voltaica  che  decompone  l’acqua;  il  suo  ossigeno  si 
porta  sul  ferro  perchè  funziona  come  elemento  elettro-positivo  , 
l’idrogeno  si  combina  col  nitrogeno  disciolto  nell’acqua  e forma 
dell’ammoniaca,  ed  infatti  la  ruggine  ne  contiene  sempre  una  pic- 
cola quantità.  Tale  alterazione  così  rapida  e così  profonda  del 
ferro  avrebbe  gravissimi  inconvenienti  se  non  si  potesse  dare  a 
quest’ultimo  una  fodera  metallica,  che  la  rende  puramente  super- 
ficiale , a spese , è vero , di  alcune  qualità  preziose  del  metallo , 
cioè  della  duttilità  e tenacità.  Ne  riparleremo  trattando  della  latta 
o ferro  stagnato,  e del  ferro  galvanizzato  o zincato. 

Riscaldalo  all’aria,  il  ferro  si  trasforma  dapprima  in  un  ossida 
salino,  Fe7  0*,  l’ossido  delle  battiture,  poi,  se  l’azione  si  prolunga, 
in  sesquiossido  rosso,  Fe*  O3.  Ricordiamo  altresì  eh’ esso  decom- 
pone l’acqua  al  rosso  formando  un  altro  ossido  salino,  Fe5  0‘,  iden- 
tico colla  calamita  naturale  (479). 

Senz’azione  sull’acido  nitrico  monoidrato  (143),  esso  decompone 
al  contrario  l’acido  a quattro  equivalenti  d’acqua,  formando  del 
nitrato  di  ferro  e del  nitrato  d’ammoniaca.  Decompone  altresì 
l’acido  solforico  e l’acido  cloridrico. 

Finalmente  riscaldato  al  rosso  bianco  iu  un  crogiuolo  con  del 
nitro,  forma  un  composto  analogo  al  manganato  di  potassa,  cioè 
il  ferrato  di  potassa. 

475.  Epperò  il  ferro  forma  cinque  ossidi: 


!ll  protossido 

Il  sesquiossido ..... 

Ì L’ossido  dello  balli  loro, 
L’ossido  magnetico  . . . 

Un  acido L’acido  ferrico  .... 


Fe  0 = 36  o 450 
Fe*  0*  = 80  o 1000 
Fe7  0*  = 260  o 3230 
Fe5  0*  = 116  o 1450- 
Fe  0*  = 52  o 650. 


476.  Protossido  di  ferro.  — Il  protossido  di  ferro  (ossido  ferroso), 
si  soprossida  con  tale  rapidità  che  riesce  difficile  isolarlo  allo 
stato  di  purezza,  anidro  od  idrato.  Così  se  in  una  soluzione  di  un 
sale  ferroso  si  versa  una  piccola  quantità  di  potassa  o di  soda 
disciolta,  separasi  un  idrato  bianchiccio  la  cui  Unta  passa  imme- 
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datamente  al  verde,  poi,  mediante  esposizione  all’aria,  al  giallo 
ruggine;  e ciò  perchè  l’idrato  di  protossido  è passato  prima  allo 
stato  d’idrato  d’ossido  magnetico  ed  in  seguito  a quello  d’idrato  di 
sesquiossido.  Gli  stessi  risultati  si  otterrebbero  coll’ammoniaca > 
ma  il  precipitalo  si  discioglierebbe  in  un  eccesso  d’alcali. 

V’ha  però  un  mezzo  onde  ottenere  il  protossido  anidro  perfet- 
tamente puro  adoperalo  già  da  Debray  e che  fondasi  sui  fatti 
seguenti:  l’idrogeno  riduce  completamente  tutti  gli  ossidi  di  ferro; 
d’altra  parte,  il  vapore  acquoso  passando  sul  ferro  rovente  porta 
il  metallo  allo  stato  d’ossido  salino.  Se  dunque  si  fa  passare  sul 
metallo  o sopra  uno  de’ suoi  ossidi  un  miscuglio  di  idrogeno  e 
di  vapore  acquoso,  si  potrà,  variando  le  proporzioni  del  miscuglio, 
far  predominare  l’azione  ossidante  o l’azione  riducente,  od  equi- 
librarli l’uno  per  l’altro  in  modo  da  ottenere  a volontà  del  ferro 
od  uno  de’  suoi  ossidi  FeO  o Fes  0‘.  Le  miscele  comprese  tra  i 
limiti  estremi  li  + HO  e 311  -f-  HO  riportano  il  sesquiossido  allo 
stato  di  protossido,  e restano  senza  azione  sopra  questo  protossido 
e sul  ferro  stesso.  Con  una  proporzione  d’idrogeno  più  forte, 
4H  + HO  per  esempio,  il  protossido  è riportato  allo  stato  metallico. 

Un  miscuglio  d’acido  carbonico  e d’ossido  di  carbonio  darebbe 
dei  risultati  analoghi. 

In  farmacia  si  dà  il  nome  di  etiope  marziale  ad  una  materia 
nera  che  si  forma  quando  si  lascia  per  qualche  tempo  la  limatura 
di  ferro  nell’acqua  aereala.  È un  miscuglio  di  ferro  intatto  con 
ferro  più  o meno  ossidato.  L’epiteto  marziale,  dato  ad  un  gran- 
dissimo numero  di  composti  di  ferro,  richiama  alla  mente  il  nome 
di  Marte  che  gli  alchimisti  davano  a questo  metallo.  Essi  chiama- 
vano il  ferro  Marte,  il  piombo  Saturno,  lo  stagno  Giove,  l’argento 
Diana,  il  rame  Venere,  ecc. 

477.  Sesquiossido  di  ferro.  Fe1  O5.  — Stato  naturale.  — Il  sesquios- 
sido di  ferro  ( perossido  di  ferro , ossido  ferrico)  è assai  sparso  in 
natura.  Alio  stato  anidro  e cristallizzato  in  prismi  esagoni  od  in 
romboedri  brillanti,  spesso  iridescenti  e del  colore  dell’acciajo  , 
forma  la  specie  minerale  chiamata  ferro  oligislo , del  quale  cono- 
seonsi  i ricchi  giacimenti  nell’isola  d’Elba.  I mineralogisti  danno 
il  nome  di  martite  ad  una  specie  di  oligisto  che  s’incontra  cri- 
stallizzato in  ottaedri  regolari  sulle  lave  del  monte  Somma  presso 
il  Vesuvio , e serbano  quello  di  ferro  speculare  o splendente  per 
P oligislo  i cui  cristalli  per  la  prevalenza  delle  faccie  terminali 
sono  ridotti  simili  a lamine  estese  , lucenti:  i migliori  esemplari 
si  rinvengono  nel  luogo  detto  le  fosse  di  Caucarone  fra  il  monte 
Somma  ed  il  Vesuvio. 
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In  masse  amorfe  e compatte,  rosse  e senza  splendore,  il  sesquios- 
sido  forma  V ematite  rossa,  la  sanguigna.  L’ocra  rossa  naturale  con- 
tiene quest’ossido  associato  all’argilla.  Idrato,  costituisce  una  specie 
minerale  ancora  più  abbondante,  la  limonile  colle  sue  varietà: 
ematite  bruna,  ferro  oolitico,  etite,  goelhite,  ecc.  Le  ocre  gialle  sono 
argille  colorate  dalla  limonile;  al  fuoco  diventano  rosse , perchè 
il  loro  sesquiossido  diviene  anidro.  Abbiamo  detto  altrove  ch’esso 
era  la  causa  del  color  rosso  che  prendono  le  stoviglie  comuni , 
fatte  con  argille  sempre  ferruginose.  Sappiamo  altresì  che  il 
sesquiossido  di  ferro  non  dà  colorazione  sensibile  alle  materie 
vitree,  mentre  il  protossido  le  colora  in  giallo  verdognolo  (460). 

478.  Proprietà.  — Preparazione.  — Il  sesquiossido  di  ferro  è una 
base  meno  energica,  ma  più  stabile  del  protossido;  i sali  ferrici 
hanno  tulli  reazione  acida.  Oltiensi  allo  stato  idrato  precipitan- 
dolo colla  potassa,  dal  nitrato  ferrico  o dal  sesquicloruro  di  l^rro: 

Fe*  C13  + 3K0,  HO  + 3KC1  + Fe»  0*  + 2HO. 

Sesquicloruro  Potassa.  Cloruro  Sesquiossido  Acqua, 

di  ferro.  di  potassio.  di  ferro. 


L’idrato  ha  per  forinola  2Fe*  0\  3HO.  Ha  il  colore  della  rug- 
gine, da  cui  differisce  solo  per  la  mancanza  di  una  certa  quantità 
variabile  di  carbonato  di  ferro.  Il  sesquiossido  di  ferro,  recente- 
mente precipitato , è adoperato  con  successo  per  combattere  gli 
avvelenamenti  coll’acido  arsenioso  (207)  e coi  sali  di  rame. 

Lo  si  ottiene  anidro  esponendo  all’aria  del  ferro  riscaldalo 
ad  una  temperatura  che  non  superi  di  mollo  il  rosso.  L’ossida- 
zione è sempre  assai  eterogenea.  Lo  si  ottiene  molto  più  puro 
decomponendo  col  calore  il  nitrato  od  il  carbonato  di  sesquios- 
sido, oppure  riscaldando  al  rosso  il  solfalo  di  protossido;  è una 
reazione  che  abbiamo  già  riscontrata  nella  storia  dell’acido  solfo- 
rico di  Sassonia:  preparato  con  questo  sale,  l’ossido  porta  il 
nome  di  colcothar.  Lo  si  adopera  in  pittura  pel  suo  bel  colore 
rosso;  serve  altresì  sotto  il  nome  di  rosso  d’Inghilterra  per  l’ul- 
timo pulimento  degli  specchi,  dei  metalli  e dei  legni  duri;  final- 
mente, mescolato  ad  una  materia  grassa  forma  la  pasta  di  color 
rosso  di  mattone  colla  quale  si  copre  il  cuojo  per  affilare  i rasoi. 

Facendo  passare  in  un  tubo  di  porcellana  rovente  un  miscuglio 
di  percloruro  di  ferro  e di  vapore  acquoso,  oppure  calcinando  in 
un  crogiuolo  del  solfato  di  ferro  e del  sale  marino,  e lavando  poscia 
il  residuo  coll’acqua  per  disciogliere  il  solfato  di  soda,  si  ottiene 
il  sesquiossido  di  ferro  cristallizzato  in  romboedri.  Questa  espe- 
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rienza  di  Gay-Lussac  permette  di  spiegare  la  formazione  dei  cri- 
stalli naturali  di  quest’ossido  (*). 

479.  Ossido  di  ferro  magnetico.  Fe3  0*  = FeO,  Fe*  0*.  — L’ossido 
di  ferro  magnetico  (ossido  ferroso-ferrico)  costituisce  la  pietra 
calamita  o magnetite  che  si  trova  in  natura  in  masse  considerevoli 
amorfe,  come  nella  Svezia,  al  capo  Calamita  nell’Isola  d’Elba;  od 
in  ottaedri  regolari  od  in  rombododecaedri  a facce  striate,  diffusa 
entro  roccie  eruttive  o metamorfiche.  È il  migliore  minerale  di 
ferro,  perchè  generalmente  lo  si  trova  purissimo. 

La  formola  razionale  di  quest’  ossido  è FeO,  Fe*  O3,  perchè  si 
può  prepararlo  versando  a poco  a poco  in  una  soluzione  di  potassa 
un  miscuglio  di  sali  di  protossido  e di  sesquiossido  di  ferro  con- 
tenente equivalenti  eguali  dei  due  ossidi.  Non  si  deve  versare 
i’  alcali  nel  miscuglio  salino  perchè  il  perossido  di  ferro  si  preci- 
piterebbe pel  primo. 

Questo  composto  è il  più  stabile  degli  ossidi  di  ferro  sotto  l’in- 
fluenza del  calore,  perchè  si  produce  bruciando  il  ferro  nell’ossi- 
geno o nell’aria.  Lo  si  ottiene  altresì  quando  si  fa  agire  il  vapore 
acquoso  sul  ferro  incandescente. 

480.  Caratteri  dei  sali.  — I caratteri  distintivi  dei  sali  di  ferro 
li  riassumiamo  {ter  le  due  serie  di  sali  nel  quadro  seguente: 


Deattivi. 


Ammoniaca,  potassa  e soda. 


Prussiato  giallo  di  potassa. 


Sali  ferrosi. 


Sali  ferrici. 


Idrato  bianco  , che  stando 
all’aria  divion  verdastro, 
poi  giallo  ruggine  (rag- 
giunta del  cloro  sviluppa 
immediatamente  questo 

ultimo  colore) 

Precipitato  bianco  tnrebi- 
niccio,  cho  all'aria  pren- 
de una  tinta  azzurra  in- 
tensa, insolubile  negli 
acidi  


^ Idrato  color  ruggine. 


Precipitalo  di  azzurro 
Prussia. 


di 


(*)  I sali  organici  a base  di  protossido  di  ferro  leggermente  calcinati,  lasciano 
un  mquivssiéo  di  ferro  purissimo  ed  attirabik  dalla  calamita,  ed  un  sesquios- 
sido pure  magnetico  danno,  il  protossido  di  ferro  messo  in  libertà  dall’ammo- 
niaca e soprossidato  spontaneamente  all’aria,  il  deposito  ocraceo  delle  acque  ferro- 
carbonate,  l’ ossido  ferroso-ferrico  artificiale,  e finalmente  il  bicarbonato  ferroso 
preparato  col  metodo  di  Sarzeaud,  quando  vengono  calcinati  leggermente,  ma  a 
sufficienza  affinchè  non  contengano  più  traccia  di  protossido  di  ferro  (Malaguti). 

Nota  del  Trai. 
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Reattivi. 

Prnssialo  rosso  di  potassa  . . 

Infusione  di  noce  di  galla.  . 

Acido  solfidrico 

Solforato  d'ammoniaca  . . . 


PROPRIAMENTE  DETTI. 
Sali  ferrosi. 

( Precipitato  aszurro  intenso, 
insolubile  negli  acidi,  de- 
componibile dalla  potassa 

caustica 

I Nessun  precipitato.  Esso 
s compare  se  il  liqnido  ri- 
' mane  esposto  all'aria  . . 

. Nulla 

S Precipitato  nero  facilmente 
} solubile  negli  acidi  . . . 
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Sali  ferrici. 

Nessun  precipitato;  ma  la 
soluzione  inverdisce. 

Precipitalo  nero  (inchiostro) 
solubile  negli  acidi. 

Deposito  di  fiori  di  solfo. 

Precipitato  nero  di  solfuro 
ferroso  misto  a solfo. 


Coi  sali  ferrosi,  il  borace  ed  il  sale  del  fosforo  (fosfato  di  soda 
e d’ammoniaca)  danno  alla  fiamma  ossidante  un  vetro  colorato  in 
giallo  ed  anche  in  rosso  oscuro  a caldo  ed  incoloro  ed  anche 
giallo  cupo  a freddo;  alla  fiamma  riducente  dà  perla  verde  di  bot- 
tiglia. Idem  coi  sali  ferrici. 

I sali  ferrosi  sono  generalmente  di  color  verde  smeraldo;  i sali 
ferrici , giallo  bruno.  I primi  sono  isomorfi  coi  sali  di  calce , di 
magnesia,  di  protossido  di  manganese,  di  cromo;  gli  ultimi  coi 
sali  d’ allumina , di  sesquiossido  di  cromo.  Hanno  tutti  il  sapore 
fortemente  stitico. 

481.  Solfato  di  protossido  di  ferro.  FeO , SO3  -f-  7HO  ==  139  o 
1737,5.  — Preparazione.  — Il  solfato  di  protossidi}  di  ferro  (vitriolo 
verde , vitriolo  romano , coparosa  verde , solfato  ferroso)  si  fabbrica 
trattando  direttamente  il  ferro  coll’acido  solforico,  o lasciando  os- 
sidare all’aria  il  solfuro  di  ferro  naturale  e disciogliendo  nell’acqua 
il  sale  formatosi , poi  facendolo  cristallizzare.  Abbiamo  veduto 
essere  un  prodotto  secondario  della  fabbricazione  degli  allumi 
cogli  schisti  alluminosi. 

482.  Proprietà.  — Il  solfato  ferroso  cristallizza  in  prismi  rom- 
boidali obliqui,  di  color  verde  smeraldo,  di  sapore  slitico,  conte- 
nente 7 equivalenti  d’acqua.  Questi  cristalli,  esposti  all’aria,  col 
tempo  sfioriscono,  perdono  la  loro  trasparenza  ed  acquistano 
un  aspetto  ocraceo  per  la  formazione  di  un  sottosolfato  ferrico 
2(Fe*03),  SO5  sotto  l’influenza  dell’ossigeno  dell’aria. 

Esposto  a 100",  perde  6 equivalenti  d’acqua,  ma  il  settimo  non 
è scacciato  dal  calore  che  verso  i 300°,  ed  il  sale  diventa  bianco. 
Una  temperatura  più  elevata  lo  decompone  in  acido  solforoso, 
acido  solforico  e sesquiossido  di  ferro. 

È solubilissimo  nell’acqua:  iOO  parti  d’acqua  a 15°  disciolgono 
70  di  solfato  ferroso;  a 100°  ne  disciolgono  3 volte  il  suo  peso; 
la  soluzione  esposta  all’aria  assorbe  ossigeno  e depone  uno  strato 
ocraceo  di  sottosolfato  ferrico , che  si  può  distruggere  facendo 
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bollire  la  soluzione  con  tornitura  di  ferro.  Questa  facile  ossida- 
zione ne  fa  un  agente  riduttore  prezioso;  mescolalo  al  cloruro 
d’oro,  fornisce  immediatamente  un  precipitato  bruno  d’oro  estre- 
mamente diviso. 

483.  Usi.  — La  tintura  ne  consuma  quantità  grandissime  per  la 
fabbricazione  dell’  azzurro  di  Prussia  e per  la  preparazione  dei 
tini  d’indaco;  serve  a fabbricare  l’inchiostro,  il  colcothar,  l’acido 
di  Sassonia  e 1’  oro  in  polvere  flna  per  le  dorature  sulla  por- 
cellana. 

484.  Carbonato  di  ferro.  FeO,  CO’.  = 58  0 705.  — Il  carbonato  di 
ferro  naturale  o siderosio  cristallizza  in  romboedri , giallastri  o 
bruni,  facili  a sfaldarsi  in  lamelle,  donde  il  nome  di  ferro  spatico 
con  cui  lo  designano  talvolta  i mineralogisti.  È ordinariamente  asso- 
ciato a carbonati  isomorfi  di  calce,  di  magnesia  e di  manganese.  — 
Dufrenoy  ha  scoperto  nelle  miniere  di  piombo  di  Poullaouen  in 
Bretagna  un  carbonato  di  ferro  , in  prismi  rettangolari  isomorfi 
coi  cristalli  dell’arragonite,  e gli  diede  il  nome  di  junkerite. 

Il  carbonato  di  ferro  cristallizzalo  forma  in  generale  dei  filoni 
che  attraversano  roccie  metamorfiche  molto  antiche;  le  varietà 
compatte  o litoidi  si  presentano  per  l’ordinario  nel  terreno  car- 
bonifero: costituiscono  il  principale  minerale  di  ferro  dell’Inghil- 
terra. 

485.  Solfuri  di  ferro.  — Il  ferro  unendosi  collo  solfo,  forma 
sette  composti: 


Due  sottosolfnri  . . . . 

S 

• • ì 

Fe3  S 
Fe*S 
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Il  solo  importante  di  bili  solfuri  è il  bisolfuro  di  ferro  o pirite 
marziale,  FeSL  Gol  calore  questo  corpo  si  decompone  ed  abban- 
dona un  po’ meno  della  metà  del  suo  solfo:  in  questa  reazione 
si  produce  il  solfuro  Fe5  S‘  che  si  chiama  pirite  magnetica,  perchè 
questa  sostanza  , che  si  trova  anche  in  natura , possiede  le  pro- 
prietà magnetiche,  come  l’ossido  corrispondente.  Sotto  il  Direttorio 
e sotto  l’Impero  si  approfittò  della  detta  reazione  per  ottenere  lo 
solfo  necessario  alla  fabbricazione  della  polvere  da  cannone , es- 
sendo chiusi  alla  Francia  i porti  delle  Due  Sicilie  per  opera  delle 
flotte  inglesi.  Questo  solfuro , assai  abbondantemente  sparso  in 
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natura  e nei  sedimenti  di  ogni  epoca , riscaldato  ai  contatto  del- 
l’aria, dà  dell’acido  solforoso  che  si  adopera  nella  fabbricazione 
dell’acido  solforico.  Siccome  però  le  piriti  sono  frequentemente 
arseniose,  ne  viene  che  l’acido  solforico  del  commercio  può  con- 
tenere arsenico  allo  stato  d’acido  arsenioso.  Le  piriti  non  hanno 
sempre  la  stessa  coesione.  Cristallizzate  nel  sistema  cubico,  sono 
inalterabili  all’aria;  ma  la  varietà  chiamata  pirite  bianca  (sperchise, 
marcasita)  che  ha  la  forma  del  prisma  diritto  romboidale , passa 
prontamente  allo  stato  di  solfato  di  ferro.  La  prima  appartiene 
più  particolarmente  ai  terreni  di  cristallizzazione  e si  riscontra 
disseminata  nelle  alluvioni  formate  dai  detriti  di  questi  terreni  : 
molti,  ingannati  dal  bel  colore  giallo  e dallo  splendore  metallico, 
la  credono  oro.  La  seconda,  che  forma  quasi  sempre  degli  aggrup- 
pamenti raggiati  di  cristalli , appartiene  in  ispecial  modo  ai  ter- 
reni di  sedimento. 


*86.  Frusciati  giallo  e roaao  di  potaaaa.  — Per  terminare  la  sloria  chimica 
del  ferro  ci  rimane  a parlare  di  due  sali,  de’  quali  più  volte  abbiamo  indicato 
l’uso  come  reattivi  senza  fare  conoscere  la  loro  natura,  e che  volgarmente  sono 
chiamati  i prussiati  giallo  e rosso  di  potassa.  Questi  corpi  presentano  un  certo 
interesse  e per  le  numerose  reazioni  caratteristiche  che  producono  coi  sali  me- 
tallici e per  la  specialità  della  loro  natura  chimica,  e tìnalmente  per  la  proprietà 
loro  di  dare  coi  sali  di  ferro  dell’azzurro  di  Prussia,  sostanza  importantissima 
nelle  arti  della  tintura  e della  pittura. 

Questi  corpi  potrebbero  a prima  giunta  essere  presi  per  cianuri  doppi  di  po- 
tassio e di  ferro;  il  primo,  che  ha  per  formola  greggia  K*  FeCy\  potrebbe  scri- 
versi 2 (KCy),  FeCy,  perchè  il  cianuro  di  ferro  fa  l’ ufficio  di  elemento  elettro- 
negativo;  il  secondo,  che  ha  per  formola  greggia  K3  Ft*  Cy*,  potrebbe  scriversi 
3 (KCy),  Fe*  Cy*,  pel  motivo  che  il  sesquicianuro  di  ferro  , in  tal  caso  è un 
elemento  elettro- negativo.  Ma  in  questi  composti  i caratteri  ordinari  dei  sali  di 
ferro  sono  completamente  mascherati  ; per  cui  essi  non  sono  precipitali  dalla 
noce  di  galla  e non  danno  cogli  alcali , idrato  di  protossido  o di  sesquiossido 
di  ferro,  come  si  avrebbe  per  esempio  con  nn  cloruro  doppio  nel  quale  entrerebbe 
il  protocloruro  od  il  sesquicloruro  di  ferro. 

Consideransi  allora  siccome  formati  dalla  combinazione  del  potassio  con  un 
radicale  ipotetico  composto  3 (FeCy*)  che  si  chiama  ferrocianogeno.  Il  prussiato 
giallo  si  scriverà  dunque  , K*,  FeCy*  e si  chiamerà  ferroeianuro  o cianofcrruro 
di  potassio;  il  prussiato  rosso  si  scrive  K\  2 (FeCy3)  e si  chiama  ferricianuro  o 
ciamfcrrido  di  potassio. 

*87.  ForrocUnuri.  — Il  prussiato  giallo  (K*,  FeCy3)  che  possiamo  dunque 
chiamare  ferroeianuro  di  potassio  e che  qualche  volta  ha  il  nome  di  «'muro 
ferroso  potassico  o cianuro  giallo,  si  fabbrica  calcinando  al  rosso  oscuro  e in 
vasi  di  ferro,  una  materia  organica  nitrogenata  (corna,  unghie,  ritagli  di  cuoio, 
peli,  carne  disseccata,  sangue,  ecc.l,  con  del  carbonaio  di  potassa.  La  materia 
£lem«n(i  di  chimica.  29 
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organica  fornisce  il  carbonio  ed  il  nitrogeno  , il  sale  di  potassa  somministra  il 
potassio,  e la  materia  stessa  dei  vasi  dà  il  ferro:  perchè  questi  vasi  non  si 
consumino  troppo  rapidamente , si  può  aggiungere  la  limatura  di  ferro.  Dopo 
quattro  ore  di,  calcinazione  si  lascia  raffreddare  la  massa  molle  in  fornacelle  per 
sottrarla  all’aria,  poi  si  tratta  coll’acqua.  Ove  si  adoperasse  l’acqua  fredda  si 
avrebbe  soltanto  del  cianuro  di  potassio;  ma  riscaldando  la  massa  per  due  a 
tre  ore,  a contatto  dell’aria,  si  ottiene  del  ferrocianuro  di  potassio. 

In  Inghilterra,  a Newcastle , si  usa  un  altro  processo  di  preparazione  che  ci 
dimostra  il  cianogeno  formato  dalla  combinazione  diretta  del  nitrogeno  o del  car- 
bonio sotto  l’influenza  d’un  principio  alcalino.  Si  fa  passare  una  corrente  d’aria 
attivissima  e fortemente  riscaldata  attraverso  grandi  masse  di  carbone  di  legno 
o d'arso  impregnati  di  potassa  o di  carbonato  di  potassa,  c si  ottiene  così  del 
cianuro  di  potassio.  Il  carbone  carico  di  cianuro  è scaldato  eoo  acqua  e carbo- 
nato di  ferro  nativo,  in  polvere  finissima,  in  grande  caldaje  di  ferro  o ferraccio. 
Il  cianuro  diviene  ferrocianuro.  Si  decanta  il  liquido  e lo  si  fa  poi  cristal- 
lizzare. 

Il  ferrocianuro  di  potassio  cristallizza  in  ottaedri  tronchi  molto  voluminosi  e 
facilmente  clivabili,  trasparenti  e di  bel  colore  giallo  canario,  di  sapore  prima 
zuccherino  poi  amaro  e salato.  Essi  contengono  tre  equivalenti  d’acqua;  la  loro 
composizione  verrebbe  perciò  espressa  dalla  formola  K»,  FeCy1  + 3HO.  A 100° 
perdono  l’ aequa  d’ idratazione  e si  trasformano  in  una  materia  bianca  che  a 
calor  rosso,  si  fonde  e si  decompone  in  cianuro  di  potassio,  carburo  di  ferro  e 
nitrogeno. 

Trattalo  coll’  acido  solforico  diluito,  dà,  come  farebbe  il  cianuro,  uno  svolgi- 
mento d'acido  cianidrico,  e lascia  per  residuo  una  sostanza  bianca  che  diventa 
rapidamente  azzurra  all’aria:  è una  combinazione  di  cianuro  di  ferro  e di  cia- 
nuro di  potassio  (KCy  ■+-  2t'eCy)  misto  al  bisolfato  di  potassa  formatosi. 

L’ acido  solforico  concentrato  decompone  il  ferrocianuro  di  potassio  in  ossido 
di  carbonio,  che  si  sviluppa,  ed  in  solfati  di  ferro,  di  potassa  e d’ammoniaca. 
Riscaldato  fortemente  con  un  miscuglio  di  carbonato  di  potassa  e di  solfo,  ottiensi 
un  corjio  che  ha  per  formola  KS,  CyS  o K,  CyS*,  e che  chiamasi  solfocianuro 
di  potassio:  la  sua  soluzione  acquosa  produce  nei  sali  ferrici  un  intensissimo 
colore  rosso-sangue;  è questa  una  delle  più  delicate  reazioni  del  ferro. 

In  presenza  delle  soluzioni  metalliche , il  prnssiato  giallo  di  potassa  dà  dei 
precipitati  di  ferrocianuri  metallici  i coi  colori  caratteristici  hanno  molta  im- 
portanza nell’analisi  qualitativa. 

Epperó , facilmente  può  trovarsi  la  formolo  della  reazione:  sia  A l’ acido  di 
un  salo  qualunque  il  cui  ossido  è MO,  si  avrà: 

K4,  FeCy3  + 2 (MO,  A)  = M«,  FeCy3  -I-  2 (KO,  A). 

1 sali  di  sesquiossidi  devono  dare  un  sesquiferrocianuro,  e si  deve  avere: 

3 (K1,  FeCy3)  + 2 (M*  03,  3S03)  = 2(M»),  3 (FeCy*)  + 6K0,  SO3. 

E infatti  ciò  che  ottiensi  coi  sali  ferrici  ed  il  composto  2 (Fé*),  3 (FeCy3)  si 
chiama  6feu  di  Prussia  od  azzurro  di  Berlino. 
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Coi  sali  alcalini,  il  prassialo  giallo  di  potassa  non  dà  precipitato  alcuno.  Esso 
forma  : 


Coi  sali  di  manganese Un  precipitato  bianco  che  poi  diventa  colora 

fiore  di  pesca. 

— ferrosi Precipitato  biancastro  elio  si  fa  azzurro  al- 

l’aria; diviene  azzurro  di  Prussia. 

— ferrici Precipitalo  azzurro  di  Prussia. 

— stagno Precipitalo  bianco. 

— zinco Id. 

— bismuto ld. 

— piombo ld. 

— mercurio ld. 

— argento Id. 

— oro ld. 

— ramosi ld. 

— ramici Precipitato  rosso  cremisi. 

— cobalto Precipitato  verde  d' erba. 

— nichelio Precipitato  verdo  di  mela  pallido. 


Il  ferrocianuro  di  piombo,  in  sospensione  nell’acqua,  sottoposto  ad  una  cor- 
rente d’acido  solfìdrico,  dà  allo  stato  libero  un  corpo  che  completa  questa  serie 
di  composti  : 1’  acido  ferrocianidrico  o ciano ferr idrico  H»,  FeCy3.  É solido , in 
pagliette  bianche  madreperlacee,  si  conserva  facilmente  fuori  del  contatto  dell’aria 
e dell’umidità,  ma  si  decompone  per  l’azione  del  calore  in  acido  cianidrico  e 
cianuro  di  ferro;  infatti  : 


H*,  FeCy* 
Àcido  ferro- 
cianidrico. 


= 2IICy  + FeCy. 

Acido  Cianuro  di  ferro, 
cianidrico. 


Esposto  all’aria  trasformasi  in  azzurro  di  Prussia. 

488.  Forriclanurì.  — Facendo  passare  una  corrente  di  cloro  in  una  soluzione 
di  ferrociannro , si  toglie  a questo  un  quarto  del  potassio  e si  ottiene  il  ferri- 
cianuro  di  potassio  (ferricianido  o cianoferrido  di  potassio , frusciato  rosso 
di  potassa,  sale  rosso  di  Gmelin ): 


2 (Ks,  FcCy5)  H-  CI  = KCl  + K\  Fc*  Cy«. 

Ferrociannro  di  polonio.  Cloro.  Cloruro  Fcrricianuro 

di  potassio.  di  potassio. 

La  soluzione  abbandona,  coll’evaporazione  dell’acqua,  dei  bei  prismi  romboi- 
dali obliqui,  di  color  rosso  aranciato,  di  ferrici anuro.  Questi  cristalli  sono  ani- 
dri; l’azione  del  calore  e dei  corpi  disossidanti  lo  ritornano  allo  stato  di  ferro- 
cianuro.  Nella  stessa  guisa  del  prussiato  giallo  dà  reazioni  caratteristiche  la  cui 
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forinola  é semplice  al  pari  di  quella  che  abbiamo  data  per  quest’  ultimo  prtis- 
siato  : 

K*,  Fe*  Cy«  H-  3 (MO,  A)  = Ms,  Fe*  Cy«  + 3 (KO,  A). 


Sali  ferrosi Azzurro  di  Prussia,  detto  bica  Tttrnbull. 

— ferrici Colorazione  bruna  senza  precipitato. 

— d’argento Precipitato  giallo  arancio. 

— di  zinco Idem. 

— di  merenrio Precipitalo  giallo. 

— di  rame Precipitato  bruno  giallastro. 

— di  nichelio  Idem. 

— di  bismuto Idem. 

— di  cobalto Precipitato  bruno  rossiccio  oscuro. 


Il  ferricianuro  di  piombo  Pb*(  Ft*  Cy8  trattato  coll’acido  solfidrico,  dà  l’ acido 
ferrieianidrico  o idroferricianico  H*,  Fe*  Cy6. 

489.  Bieu  di  Prussia.  — I diversi  precipitati  azzurri  dati  dai  due  prussiati 
nei  sali  di  ferro  sono  designati  sotto  il  nome  generico  di  bieu  di  Pruttia  o az- 
zurro di  Berlino , ma  non  presentano  tutti  la  stessa  composizione  né  lo  stesso 
colore. 

Così , col  ferrocianuro  ed  i sali  ferrici  si  ottiene  l’ azzurro  di  Pruttia  tipo 
ì (Fe*),  3 (FeCys). 

Questo  composto , formato  col  mezzo  di  soluzioni  preparate  coll’acqua  pura  e 
di  un  grande  eccesso  di  ferrocianuro  si  ridiscioglie,  e forma  t’azzurro  di  Pruttia 
solubile,  che  si  può  considerare  come  costituito  da  un  equivalente  di  azzurro  di 
Prussia  combinato  ad  un  equivalente  di  ferrocianuro. 

Nei  sali  ferrosi  il  ferrocianuro  dà  un  precipitato  bianco  che  all’  aria  si  fa  a 
poco  a poco  azzurro.  Questo  precipitato  è il  ferrocianuro  di  ferro  Fe*,  FeCy»; 
all’  aria  perde  il  terzo  del  suo  ferro  che  diviene  sesquiossido,  e passa  allo  stato 
di  azzurro  di  Prussia: 

3 (Fe*,  FeCys)  + 30  = Fe*  Os  + 2 (Fe*),  3 (FeCy»). 

Ferrocianuro  di  ferro.  Ossigeno.  Sesquiossido  Azzurro  di  Prussia. 

di  ferro. 

Bisogna  poi  lavarlo  coll’acido  cloridrico  per  togliergli  il  sesquiossido  di  ferro 
e dargli  tutto  il  suo  splendore.  Se  non  si  toglie  il  sesquiossido,  si  ha  un  miscu- 
glio azzurrognolo  che  si  chiama  azzurro  di  Pruttia  basico. 

Finalmente  il  ferrocianuro  in  contatto  coi  sali  di  protossido  dà  il  composto 
chiamato  azzurro  di  Turnbull,  Fe*  Cy*  =:  Fe*,  Ft*  Cy8  che  é semplicemente  il 
ferricianuro  di  ferro.  , 

L’  azzurro  di  Prussia,  scoperto  nel  1704  da  Diesbach  di  Berlino , si  presenta 
nel  commercio  sotto  la  forma  di  masse  amorfe  azzurre,  le  quali  sfregate  coll’un- 
ghia acquistano  un  riflesso  bronzato  analogo  a quello  dell’  indaco.  É insolubile 
nell’acqua  , ma  vi  si  discioglie  a favore  di  un  eccesso  di  ferrocianuro.  Per  otte- 
nere direttamente  dell’azzurro  solubile  nell’acqua,  Reade  insegna  di  aggiungere 
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ad  una  soluzione  concentrata  di  ferrocianuro  di  potassio  una  di  ioduro  di  ferro 
contenente  iodio  in  eccesso. 

L’azione  del  calore  lo  decompone  soltanto  verso  200°,  svolge  allora  dell’acqua, 
del  cianogeno  , del  carbonato  , del  cianidrato  d’  ammoniaca  e lascia  un  residuo 
di  carbone  e di  carburo  di  ferro.  Può  bruciare  all’aria , perchè  decomponendosi 
progressivamente,  dà  un  ferro  piroforico  che  si  trasforma  in  sesquiossido. 

La  maggior  parte  degli  acidi  lo  decompongono;  I’  acido  ossalico  lo  discioglie 
purché  sia  stalo  in  contatto  per  qualche  tempo  coll’acido  solforico:  questa  dis- 
soluzione è la  base  dell’inchiostro  azzurro. 

Gli  ossidi  della  prima  sezione,  1’  ammoniaca  c la  magnesia,  lo  decompongono 
e ne  separano  il  sesquiossido  di  ferro  formando  di  bel  nuovo  un  ferrocianuro. 
Epperò,  a tuo’  d’esempio,  la  potassa  dà  la  reazione  seguente: 

2 (Fe*J,  3 (FeCy*)  4-  GKO  = 2Fe*  0*  + 3 (K4,  FoCv4). 

Azzurro  di  Prussia.  Potassa.  Sesquiossido  Ferrocianuro  di 

di  ferro.  potassio. 

Vedesi  adunque  che  la  tintura  all’  azzurro  di  Prussia  non  può  resistere  alle 
lissivie  alcaline:  non  è un  colore  solido. 

L’azzurro  di  Prussia  serve  a dar  il  colore  alle  indiane,  alle  lane  e alle  seterie, 
alla  fabbricazione  delle  carte  dipinte:  molto  lo  si  adopera  anche  nella  pittura. 

Nel  commercio  è spessissimo  mescolalo  con  diverse  sostanze  inerti,  come  gesso, 
creta,  amido,  ecc. 


* Manganese.  Mn  =27,5  o 343,75. 


490.  storia.  — Scoperto  nel  1774  da  Schede,  ed  isolato  qualche  tempo  dopo 
da  Gahn. 

491.  Preparazione.  — Si  ottiene  riducendo,  ad  elevatissima  temperatura,  il  car- 
bonato manganoso  o l’ossido  manganoso-manganico  (ossido  rosso  di  manganese) 
col  carbone  di  zucchero  (E.  Deville)  ; o riducendo,  in  un  crogiuolo  di  terra,  del 
fluoruro  o del  cloruro  di  manganese  col  sodio;  riscaldando  dapprima  dolcemente 
ed  innalzando  poscia  la  temperatura  del  crogiuolo  al  rosso  bianco  (Brunner). 

492.  Proprietà.  — Questo  metallo  è grigio,  durissimo  perchè  riga  1’acciajo  tem- 
perato ed  il  vetro,  fragile  e suscettibile  di  bel  pulimento;  la  sua  densità  varia 
tra  7,  13  e 7, 20.  Non  è magnetico  ed  è poco  fusibile  come  il  platino.  Si  ossida 
facilmente  all’aria  e decompone  l’acqua  bollente. 

491.  Ossidi  di  manganese.  — Ne  conosciamo  Sei,  cioè  : 

11  protossido  di  manganese  od  ossido  manganoso Mn  0 = 35,  3 o 443,  75 

L’ossido  rosso  di  manganese  od  ossido  manganoso-manganico.  Mn5  04  — 114,5  o 1431,25 

Il  sosqniossido  di  manganoSe  od  ossido  manganico Mn1  0*  = 79, 0 o 987, 50 

li  perossido  o biossido  di  manganese Mn  0*  = 43, 5 o 547,75 

L’acido  manganico Mn  0*  = 51,  5 o 643,75 

L' acido  perreanganico Mn*  0*  = 111,  0 o 1387,  58. 
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Un  solo  tra  essi,  il  biossido,  è di  grande  importanza  nell’ industria  e nei  la- 
boratori. 

494.  Protowido  (ossido  matiganoso).  MnO  = 38,  5 o 443,  75.  — Lo  si  prepara 
anidro  ed  amorfo  colla  riduzione  degli  altri  ossidi  in  una  corrente  d’ idrogeno. 
Costituisce  una  polvere  verde  che  cristallizza  in  ottaedri  regolari , quando  lo  si 
porta  al  rosso  in  una  debole  corrente  d’acido  cloridrico.  Prende  fuoco  a contatto 
di  un  corpo  incandescente  e si  converte  in  ossido  manganoso-manganico.  É base 
potente,  che  si  unisce  a lutti  gli  acidi  per  formare  dei  sali  ben  definiti.  Oltiensi 
allo  stato  di  idrato  versando  un  alcali  in  uno  de’suoi  sali.  Il  precipitato  è bianco, 
l’aria  lo  trasforma  rapidamente  in  sesquiossido  bruno. 

495.  Osaido  mauganoao-manganico  (ossido  salino,  ossido  rosso  di  manganese). 
Mns  04  = MnO,  MnO*  0 = 114, 5 o 1431,  25.  — Si  trova  in  natura  in  cristalli 
ottaedrici  a base  quadrata  < hausmannite).  — Si  forma  quando  si  calcinano  a 
contatto  dell’aria,  tutti  gli  altri  ossidi,  ed  anche  alcuni  sali  di  manganese.  È una 
polvere  rosso  bruna. 

496.  Scsquìostido  di  manganese  (ossido  manganico).  Mna  QJ  — 79,  0 0 987,  5. 
— Il  sesquiossido  naturale  anidro  e cristallizzato  é noto  sotto  il  nome  di  bramite ; 
allo  stalo  idrato  (Ml*  0*,  HO)  sotto  quello  di  acerdesio.  Nei  laboratori  si  ottiene 
come  risultalo  dell'ossidazione  all’aria  del  protossido  idrato  o facendo  passare 
del  cloro  nell’  acqua  che  abbia  in  sospensione  del  carbonato  di  manganese  in 
eccesso.  Si  toglie  il  carbonato  non  alterato  coll’acido  solforico  debole.  Un  eccesso 
di  cloro  trasformerebbe  tutta  la  materia  in  idrato  di  biossido. 

Il  sesquiossido  ó poco  stabile,  la  maggior  parte  degli  acidi  lo  distruggono,  ma 
si  può  discioglierlo  nell’acido  solforico  concentrato,  col  quale  dà  un  solfato  roseo 
di  manganese.  Fuso  col  sale  di  fosforo  o col  borace  dà  una  bella  colorazione 
bleu-ametista. 

497.  Biossido.  MnO»  = 43,  5 o 847,  75.  — Questa  materia,  abbondantissima 
in  natura,  conosciuta  dai  mineralogisti  sotto  il  nome  di  pirofuiife , cristallizza 
in  prismi  romboidali  diritti  di  color  grigio  acciajo , ed  a polvere  nera.  Sovente 
è mescolata  a carbonato  di  calce,  di  barite,  a silice,  a sesquiossido  di  ferro  e 
di  manganese. 

Vedemmo  questo  ossido  adoperato  nella  vetraria  sotto  il  nome  di  sapone  dei 
vetrai,  per  scolorare  il  vetro  reso  verdastro  dal  protossido  di  ferro  e per  tingere 
in  ametista  i vetri  e gli  smaltì;  lo  vedemmo  parimenti  adoperato  per  preparare 
l’ossigeno,  il  cloro  ed  i cloruri  decoloranti,  per  Ossidare  i corpi  ecc. 

Per  la  preparazione  del  cloro  specialmente,  se  ne  consumano  quantità  enormi, 
onde,  in  pratica,  molto  interessa  il  sapere  determinare  rapidamente  la  quantità 
di  cloro  che  può  fornire  un  dato  peso  di  manganese  del  commercio. 

498.  Saggio  dei  mangano»!.  — Si  prende  in  una  certa  massa  di  biossido  di 
manganese  ed  in  diversi  punti  un  certo  numero  di  pezzi,  affinché  il  loro  insieme 
rappresenti  abbastanza  esattamente  la  composizione  della  massa  intiera.  Si  pol- 
verizzano e si  prendono  3gr.,  98  di  questa  polvere  per  farne  il  saggio.  È noto 
che  3gr.(  98  di  biossido  di  manganese  puro,  trattali  coll’acido  cloridrico,  danno  t 
litro  di  cloro  misuiato  a 0°  ed  a Cm.,  76;  se  dunque  si  determina  il  volume  di 
cloro  da  questo  peso  dtl  manganese  da  saggiare,  e che  si  trova,  per  esempio  * 
Olit.,  7 si  conchiudtrà  che  questo  manganese  non  contiene  che  70  per  100  di 
biossido  di  manganese,  o,  più  esattamente,  che  la  composizione  di  100  chilogrammi 


METALLI  PROPRIAMENTE  DETTI.  MANGANESE.  439 
di  questa  materia  è tale  che  la  quantità  di  cloro  ch’essa  può  fornire  è la  stessa 
di  quella  data  da  70  chilogrammi  di  biossido  puro.  Il  volume  del  cloro  svolto 
dai  3gr.,  98  di  manganese  saggiato  si  determina  facilmente  nel  modo  seguente: 

Si  introduce  il  manganese  in  un  palloncino  di  50  centimetri  cubi,  munito  di 
un  tubo  adduttore  piegato  ad  un  angolo  acuto  che  pesca  nel  fondo  di  un  pal- 
lone a lungo  collo  di  circa  % di  litro,  contenente  una  soluzione  diluita  di  po- 
tassa o di  soda.  Si  versano  da  20  a 25  centimetri  cubi  d’ acido  cloridrico  nel 
palloncino  che  si  chiude  rapidamente;  cessata  l’ effervescenza  cagionata  dallo 
sviluppo  dell’acido  carbonico,  si  riscalda  leggermente  il  pallone  per  attivare 
lo  svolgimento  del  cloro,  che  la  soluzione  di  potassa  assorbe  dando  dell’ ipoclo- 
rito di  potassa  e del  cloruro  di  potassio.  Terminata  l’operazione,  quando  non  si 
vedono  più  vapori  verdastri  nel  pallone,  il  liquido  rimasto  ha  preso  la  tinta  bruna 
dei  sali  di  perossido  di  ferro.  Si  ritira  allora  il  pallone  ed  il  suo  tubo  addut- 
tore, e si  versa  la  soluzione  alcalina  in  un  vaso  di  1 litro  di  capacità;  si  finisce 
poi  di  riempierlo  esattamente  colle  acque  di  lavacro  del  pallone.  Solo  rimane 
di  determinare  il  titolo  clorometrico  di  questo  liquido.  Tale  operazione  viene 
eseguita  nello  stesso  modo  dell’assaggio  dei  cloruri  di  calce  del  commercio  (*15); 
bisogna  però  avere  la  precauzione  di  mantenere  acida  la  soluzione  d’acido  armo- 
nioso , perché  gli  alcali  scolorano  parzialmente  l’ indaco,  e nuocerebbero  «H!  al 
buon  andamento  dell’operazione  (Gay-Lussac). 

499.  Manganati  o permanganati.  — Quando  SÌ  riscaldano  al  TOSSO  OSCUrO  , 
fuori  del  contatto  dell'aria,  pesi  eguali  di  biossido  di  manganese  e di  potassa  , 
si  ottiene  un  miscuglio  di  manganato  di  potassa  e di  sesquiossido  di  manganese: 


3MnO®  KO 

Biossido  Potassa, 

di  manganese. 


KO,  MnO"  + Mn*  Os. 
Manganato  Sosqniossldo 

di  potassa.  di  manganese. 


Se  si  opera  alla  stessi  temperatura,  in  presenza  dell’aria,  la  produzione  del 
manganato  è assai  più  rapida  e più  abbondante: 


MnO*  + KO  + 0 = 

Biossido  Potassa.  Ossigeno, 
di  manganese. 


KO,  MnO\ 
Manganalo 
di  potassa. 


Qualche  volta  si  aggiunge  anche  del  nitro. 

Il  manganalo  di'  potassa  cristallizza  difficilmente;  non  pertanto  la  massa  otte- 
nuta, trattata  con  piccola  quantità  d’acqua  , dà  un  liquido  verde  oscuro  che, 
sottoposto  all’evaporazione  nel  vuoto,  fornisce  questo  sale  in  aghi  prismatici,  iso- 
morfi col  solfato  di  potassa. 

L’acido  manganico  non  è stato  ottenuto  allo  stato  libero;  quando  si  fasigire 
un  acido  non  ossidabile  sui  manganati,  questi  sali  si  trasformano  in  permanga- 
nati ed  in  un  sale  di  protossido  di  manganese. 


5 (KO,  MnO*)  + 4 (SO*,  HO) 
Manganato  Acido 

di  potassa.  solforico. 


3 (KO,  SO3 * 5)  -t- 

Solfato 

di  pota=sa. 


2 (KO,  Mn*  0’) 
Permanganato 
di  potassa. 


+ MnO,  SO*  + 4HO. 
Solfato  Acqua, 
mangaooso. 
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La  reazione  è attestata  da  an  cambiamento  completo  di  colorazione;  il  liquido 
diventa  rosso.  La  trasformazione  ha  luogo  anche  quando  si  allunga  il  liqaido 
verde  coU’acqua;  lo  si  vede  passare  per  tutte  le  tinte  intermediarie  tra  il  verde 
etl  il  violetto. 


3 (KO,  MnO')  = MnO»  + 2KO  + KO,  Mn»  O7. 
Manganato  di  potassa.  Perossido  Potassa.  Permanganato 

di  manganese.  di  potassa. 


I manganati  ed  i permanganati  sono  instabili.  La  polvere  e tutte  le  materie 
organiche  li  distruggono  al  punto  che  le  loro  soluzioni  non  si  possono  fiitrarè 
colla  carta;  ma  si  deve  far  uso  d’amianto,  di  cotone  fulminante  o di  vetro 
pesto. 

soo.  Acido  permanganico.  — Si  può  preparare  una  soluzione  di  permanga- 
nato di  potassa  facendo  bollire  con  molt’acqna  il  prodotto  della  calcinazione  del 
biossido  di  manganese  coll’acqua,  e meglio  ancora  se  invece  d'acqua  pura  si  ado- 
pera dell’acqua  acidulata  d’acido  acetico  o dell’acqua  nella  quale  giunga  una  cor- 
rente d’acido  carbonico.  L’acido  aggiunto  s’ impadronisce  della  metà  della  po- 
tassa del  manganato,  e siccome  questo  sale  è pochissimo  stabile  in  tali  condi- 
zioni, esso  si  sdoppia  io  perossido  che  si  precipita,  ed  in  permanganato  che  si 
discioglie.  Filtrando  il  liquido  sopra  amianto  e poscia  concentrandolo  ad  un 
dolce  calore,  depone  col  raffreddamento  lunghi  aghi  rosso  bruni , a riflesso  me- 
tallico, di  permanganato,  che  sono  isomorfi  coi  cristalli  di  perclorato  di  potassa. 
I cristalli  si  fanno  disseccare  sopra  un  mattone. 

Thénard  e Aschoff  isolarono  dal  permanganato  di  potassa  V acido  permanga  - 
nico  Mn*0».  — Si  tratta  il  permanganato  col  nitrato  d’argento;  si  precipita  del 
permanganato  d'argento,  che  si  discioglie  nell’ acqua  bollente,  e la  soluzione  si 
tratta  col  cloruro  di  bario.  Ottiensi  del  cloruro  d’argento  insolubile  che  si  separa 
col  filtro , ed  una  soluzione  di  permanganato  di  barite  che  si  decompone  con 
sufficiente  quantità  di  acido  solforico  allungato. 

L’acido  permanganico  è un  liquido  rosso-bruno,  che  non  si  solidifica  a — 20*; 
instabilissimo,  poiché  esposto  all’aria  ne  attrae  l’umidità  e si  decompone.  Ri- 
ca ldato  al  disopra  di  65°,  detona  violentemente. 

II  permanganato  di  potassa  è dotato  di  un  potere  tintoriale  incomparabile; 
ma  siccome  è ridotto  dalle  materie  organiche,  non  si  può  adoperarlo  nella  tin- 
tura. Questa  proprietà  ne  fa,  al  contrario,  un  agente  d'ossidazione  preziosissimo 
e si  adopera  frequentemente  nelle  analisi. 

Se  si  versa  della  potassa  nella  soluzione  rossa  di  questo  sale  essa  inverdisce 
trasformandosi  in  manganato;  l’azione  è dovuta  alle  sostanze  ossidabili,  come 
i cianuri,  i nitriti,  le  materie  organiche  che  seco  porta  la  potassa;  esse  tolgono 
«u  equivalente  d’ ossigeno. 


KO  + 
Potassa. 


KO,  Un*  O7 
Permanganato 
di  potassa. 


= 0 •+* 

Ossigeno. 


ì (KO,  MnO1), 
Manganato 
di  potassa. 
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È chiaro  che  questo  liquido  verde  può  di  nuovo  passare  al  violetto , poi  al 
rosso,  a coniano  dell’acqua  pura  o acida.  Io  che  spiega  il  nome  che  gli  antichi 
chimici  davano  al  manganato  di  potassa  cioè  Camaleonte  minerale. 

BOI.  Caratteri  dei  sali  di  protoaaido  di  manganeae.  — Hanno  la  più  gran 
parte  un  colore  roseo  pallido,  quando  sono  idrati.  Le  loro  soluzioni  danno  colla 
potassa  e la  soda  un  precipitato  biancastro  di  ossidulo  idrato  che  imbruna  all’aria 
trasformandosi  in  sesquiossido  di  manganese.  Coll'ammoniaca  il  precipitalo  dap- 
prima si  ridisi oglie,  ma  il  liquido  abbandonato  all’aria  depone  a poco  a poco 
il  sesquiossido  bruno.  Come  i sali  di  magnesia,  non  danno  precipitato  coll’am- 
moniaca se  il  liquido  è acido  o se  contiene  un  sale  ammoniacale  e che  si  opera 
fuori  del  contatto  dell’aria. 

Non  precipitano  coll’acido  solfidrico,  ma  danno  col  solfidrato  d'ammoniaca  un 
precipitalo  di  solfuro  di  manganese  color  di  carne,  assai  caratteristico. 

Dna  goccia  di  soluzione  di  potassa  nella  quale  si  é deposto  una  piccolissima 
quantità  di  sostanza  manganesifera,  dà  una  macchia  verde  di  camaleonte  se  la 
si  riscalda  fortemente  sopra  una  lamina  d’argento  (E.  Davy). 

Nella  fiamma  ossidante  dei  cannello  colorano  il  borace  in  bell’azzurro  ametista 
che  scompare  nella  fiamma  riducente. 


* Cromo.  Cr  = 26,  28  o 328,  3. 

\ 


502.  storia.  — ■ Stato  naturale.  — Questo  metallo  è stato  scoperto  nel  1797 
da  Vauquelin  nel  piombo  rotto  di  Siberia , che  è un  cromato  di  piombo.  Il 
principale  minerale  di  cromo,  quello  dal  quale  con  ispeciali  trattamenti  si  hanno 
gli  altri  composti  di  cromo,  è il  ferro  cromato,  combinazione  d’ossido  di  cromo 
e di  protossido  di  ferro  (FeO,  Cr*  0*). 

503.  Preparazione.  — Lo  si  prepara  riducendo  il  cloruro  di  cromo  anidro  col 
potassio  o col  sodio  (Wòhler)  o calcinando  l’ossido  di  cromo  con  carbone  di  zuc- 
chero ed  olio  di  lino  in  crogiuoli  di  calce  o di  carbone  (Deville).  Allo  staio  cri- 
stallino lo  si  ottiene  facendo  pervenire  il  vapore  di  sodio  sol  cloruro  anidro  in 
un’atmosfera  d’idrogeno  (Fremy). 

50*.  Proprietà.  — È un  metallo  grigio  come  l’acciajo , brillantissimo,  estre- 
mamente duro,  e la  cui  densità  è = 6.  I suoi  cristalli  appartengono  al  sistema 
cubico.  É inattaccabile  dagli  acidi  nitrico  e solforico:  l’acido  cloridrico  lo  discioglie 
lentamente,  svolgendo  idrogeno  e producendo  nna  dissoluzione  azzurra  di  proto- 
cloruro  di  cromo  idrato. 

605.  Oeeidi  di  cromo.  — I composti  ossigenati  del  cromo  sono  quattro,  cioè: 

Il  protossido  di  cromo Cr  0 = 34,  28  o 428,  5 

Il  sesquiossido  di  cromo Cr*  0*  = 76,  56  o 957,  0 

L’ossido  salino Cr*  0<  = CrO,  Cr*  0*  = 110,84  o 1385,5 

L’aeido  cromico Cr  0*  = 50, 28  o 628,5 

L’acido  pere  romice Cr*  0*  = 108,26  o 1357,0* 

Presentano  un’importanza  reale  il  sesquiossido  e l’addo  cromico,  e di  questi 
soltanto  ci  occuperemo. 
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606.  Se«quioa«ido  di  cromo.  — Preparatone.  — Si  Ottiene  anidro  riscaldando 
2 parti  di  bicromato  di  potassa  con  nna  di  solfo.  La  metà  dell’ossigeno  dell’a- 
cido cromico  si  nnisce  allo  solfo  per  dare  dell’  acido  solforico  che  si  combina 
«olla  potassa , e producasi  del  sesqmossido  di  cromo. 

KO,  2CrO*  + 6 «=  Cr*  0*  + KO,  SO5, 

Bicromato  di  potassa.  Solfo.  Sesquiossido  Solfato 

di  cromo.  di  potassa. 

Lo  si  spoglia  del  solfato  con  lavacri,  e rimane  il  sesqniossido  sotto  forma  di 
nna  polvere  verde. 

Per  averlo  allo  stato  idrato,  si  versa  dell’ammoniaca  in  una  soluzione  di 
sesquicloruro;  si  ha  allora  un  precipitato  grigio  turchiniccio  la  cui  composizione 
è rappresentata  dalla  formola  Gi*Ós  + 10HO. 

Da  alcuni  anni  Guignet  prepara  un  altro  idrato  (Cr*  0*,  2110)  per  le  occor- 
renza della  stampa  dei  tessati  e delle  carte  dipinte,  riscaldando  al  rosso  oscuro 
nn  miscuglio  di  3 parti  di  acido  borico  ed  1 parte  di  bicromato  di  potassa  umet- 
tato d'acqua.  Ripigliando  la  massa  calcinata  coll'acqua,  si  decompone  il  borato  di 
cromo  idrato  formatosi;  le  acque  di  lavatura  contengono  borato  di  potassa  ed  acido 
borico  che  servono  ad  una  nuova  preparazione.  Il  verde  Guignet  é inalterabile 
alla  luce  solare;  la  luce  artificiale  non  cambia  la  sua  tinta,  e siccome  è perfet- 
tamente innocuo  , esso  deve  per  necessità  surrogare  con  vantaggio  i verdi  arse- 
nicali. 

Finalmente  ottiensi  in  bei  cristalli  romboedrici  isomorfi  coU’allumina  cristal- 
lizzata, magnetici,  di  color  verde  intenso,  facendo  passare  lentamente  dei  vapori 
di  acilo  clorocromico  (Bis)  da  un  tubo  di  porcellana  riscaldato  al  rosso  vivo 
(Wòhler);  oppure  dirigendo  una  corrente  di  cloro  sul  cromato  di  potassa  ed 
esaurendo  coll’acqua  la  massa  raffreddata. 

507.  Proprietà.  — Il  teiquiosiido  di  cromo  anidro  non  si  fonde  che  al  fuoco 
di  fucina,  ed  allora  é cosi  duro  da  rigare  il  quarzo  e l’acciajo  temperato. 

Quando  si  riscalda  a 100  l’idrato  Ct*  Os+  10I1O,  esso  perde  tutta  la  sua  acqua, 
c l’ ossido  anidro  cosi  preparato  è solubile  negli  acidi.  Se  lo  si  porta  a calor 
rosso  , diviene  in  un  subito  incandescente  e perde  la  proprietà  di  disciogliersi 
negli  acidi;  proprietà  che  divide  co’ suoi  isomorfi  l’ allumina  ed  il  sesquiossido 
di  ferro. 

Il  sesquiossido  di  cromo  è dal  carbone  ridotto  alto  stato  di  cromo  metallico. 
Calcinalo  cogli  alcali  a contatto  dell’aria  od  in  vaso  chiuso  con  nitro,  dà  il  cro- 
mato di  .potassa. 

508.  Caratteri  dei  aaii  di  goaquioaaido  di  oromo.  — Quando  SÌ  tratta  un  sale 
di  sesquiossido  di  cromo  con  un  alcali  si  ottiene  un  precipitato  verde  di  sesquios- 
sido idrato,  solubile  a freddo  in  un  eccesso  di  reattivo;  mentre  coti’ ebollizione 
l’ossido  si  precipita. 

Pare  che  il  sesquiossido  di  cromo  possa  trovarsi  sotto  due  modificazioni  iso- 
meriche, perché  cogli  acidi  forma  due  sali,  uno  violaceo,  l’altro  verde.  — 1 primi 
sali  si  ottengono  a bassa  temperatura;  l’ ebollizione  li  trasforma  negli  altri.  — 
L’idrato  precipitato  dagli  alcali  nell’una  e nell’altra  serie  é grigio  verdognolo  e 
sembra  uguale  ; ciò  nondimeno  i sali  violacei  forniscono  coll’  ammoniaca  un 
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idrato  che  si  discioglie  in  un  eccesso  di  quest'alcali,  colorandosi  in  rosso  rubino, 
mentre  l’idrato  tratto  dai  sali  verdi  non  gode  di  tal  proprietà. 

B09.  Allume  di  oromo,  KO,  SO*  + Cl * 0*,  3S0*  + 24HO  — 499,  70  0 6240,  3. 
— È il  principal  sale  di  sesquiossido  di  cromo.  Si  presenta  in  bei  cristalli  oltae- 
drici,  violacei,  ma  cosi  oscuri  da  sembrar  neri.  La  soluzione  di  questo  sale  ha  lo 
stesso  colore,  diventa  verde  quando  si  riscalda,  ed  allora  essa  non  riproduce  più 
i cristalli. 

Per  ottenere  quest’allume  si  disciolgono  a caldo  150  grammi  di  bicromato 
di  potassa  in  un  litro  d’acqua,  si  aggiungono  250  grammi  d’acido  solforico  e 
si  lascia  raffreddare  il  liquido.  Si  mette  la  capsula  di  porcellana  nella  quale  s’é 
fatta  la  detta  operazione  in  una  gran  terrina  piena  d’acqua  fredda,  e si  versano 
lentamente  60  grammi  d’ alcole.  Il  giorno  appresso  si  trova  il  vaso  coperto  da 
moltissimi  ottaedri  regolari. 

61*.  Addo  cromico.  CrO*.  — 60,  28  o 628,  5.  — Preparatone.  — Si  pre- 
para versando  a poco  a poco  in  una  soluzione  satura  a freddo  di  bicromato 
potassico  un  eccesso  di  acido  solforico  concentrato  e puro.  Il  miscuglio  si  riscalda 
fortemente,  e raffreddandosi  depone  degli  aghi,  che  si  separano  dall’acqua  madre 
e si  fanno  asciugare  sui  mattoni.  Per  averlo  purissimo  , si  disciolgono  in  una 
piccola  quantità  d’acqua  c si  precipita  di  nuovo  l’acido  cromico  mediante  il  cro- 
mato di  barite. 

811.  Proprietà.  — L’ acido  cromico  cristallizza  in  prismi  di  bel  color  rosso 
cremisi,  di  sapore  amaro,  deliquescenti;  ha  un  potere  colorante  considerevole  e 
tinge  la  pelle  di  giallo.  Annerisce  quando  si  riscalda,  poi  si  decompone  in  ossi- 
geno ed  in  sesquiossido ; 2Cr03  = Li*  0*  +‘0\  È un  ossidante  energico;  se 
si  fa  cadere  goccia  a goccia  dell’alcole  sull’acido  cromico  cristallizzato,  questo 
liquido  s’infiamma  e l’acido  si  trova  riportato  allo  3tato  d’ossido.  Ci*  0*.  L’acido 
solforoso,  l’acido  fosforoso  e l’acido  cloridrico  rapidamente  il  distruggono,  perchè 
quest’ultimo  sviluppa  del  cloro:  formansi  inoltre  dell’acqua  e del  sesquicloruro 
di  cromo: 

2CrO*  + filici  = GIIO  4-  3CI  + Cr*  Ci*. 

Acido  cromico.  Acido  cloridrico.  Acqua.  Cloro.  Sesquicloruro  di  cromo. 

612.  Cromati.  — L’acido  cromico  si  unisce  agli  alcali  per  formare  due  serie 
di  sali  : i cromali  neutri,  che  sono  gialli,  la  coi  formola  generale  è MO,  CrO*,  ed 
i bicromati,  MO,  2CrOs,  che  sono  rossi.  I cromati  alcalini  sono  solubili;  gli  im- 
portanti sono  quelli  di  potassa»  Faremo  conoscere  la  preparazione  del  bicromato 
di  potassa,  punto  di  partenza  di  tolti  i composti  del  cromo. 

513.  Bicromato  di  potassa.  KO,  2CrOs  = 147,  7 o 1846,  3.  — Si  polverizza 
il  ferro  cromato  FtO,  Ci9  O1  e lo  si  calcina  col  doppio  del  suo  peso  di  nitro.  For- 
masi del  perossido  di  ferro,  del  cromato  neutro  di  potassa  ed  un  po’ di  silicato 
e d’alluminato  di  potassa  provenienti  dalle  impurità  del  minerale.  Si  tratta  la 
massa  calcinata  coll’  acqua  acidulata  coll’  acido  acetico  o coll’  acido  nitrico.  Il 
cromalo  neutro  è cambiato  in  bicromato,  la  silice  e l’allumina  sono  precipitate. 
Si  filtra  il  liquido  quando  dal  giallo  è passato  all’arancio,  e si  fa  cristallizzaro. 

Il  bicromato  è un  bel  saie  aranciato,  anidro,  che  cristallizza  sotto  forme  de- 
rivate da  un  prisma  dosimetrico;  solubile  in  9 o 10  parti  d’  acqua  fredda  ed 
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in  una  quantità  minore  d'acqua  bollente.  Si  fonde  a temperatura  elevata  e si 
decompone  al  rosso  bianco,  sviluppando  ossigeno. 

Neutralizzando  una  soluzione  di  bicromato  di  potassa  col  carbonato  di  potassa 
e poscia  evaporando , si  Ottiene  il  cromato  di  poiana  (KO , CrO*  = 97,  42  o 
1217,  80),  in  prismi  romboidali  diritti,  isomorfi  col  solfato  di  potassa , di  color 
giallo  limone,  di  sapore  fresco,  amaro,  sgradevole.  L’acqua  ne  discioglie  la  metà 
del  suo  peso  e molto  più  a caldo,  la  soluzione  presenta  reazione  alcalina.  Questo 
sale  ha  molta  forza  colorante , ed  alcuni  centigrammi  tingono  sensibilmente 
1 litro  d’  acqua. 

sia.  Caratteri.  — I cromati  neutri  sono  caratterizzali  dalla  proprietà  di  arros- 
sare a contatto  degli  acidi , mentre  ì bicromati  ingialliscono  in  presenza  delle 
basi.  I cromati  precipitano  in  giallo  coi  sali  di  piombo  ( giallo  cromo),  in  rosso 
coi  sali  d’argento. 

615.  cloruri  di  cromo.  — Sonvi  due  cloruri  di  cromo , CrCl  e Cr*  Gl*.  Il 
tetquicloruro  (Ci*  Cl*  = 159,  06  o 1988,  25)  si  prepara  riscaldando  al  rosso  un 
miscuglio  di  sesquiossido  di  cromo  e di  carbone  in  una  corrente  di  cloro.  É in 
iscaglie  cristalline  color  fior  di  pesco,  insolubili  nell’acqua,  se  non  vi  si  aggiunge 
una  traccia  di  protocloruro  ; la  soluzione  è verde.  Tal  soluzione  si  ottiene  facil- 
mente disciogliendo  l’ossido  di  cromo  idrato  nell’acido  cloridrico,  o riscaldando 
con  quest’acido  l’acido  cromico.  11  protocloruro  (CrCl  = 61, 78  o 772,  25)  è staio 
ottenuto  la  prima  volta  da  Péligot,  riscaldando  al  rosso  oscuro  il  cloruro  prece- 
dente in  una  corrente  d’idrogeno  secco.  E in  pagliette  bianche,  solubili  nell’acqua; 
la  sua  soluzione  attrae  rapidamente  l’ossigeno  dell’aria  e si  fa  azzurra;  si  forma 
un  osticloruro  Cr*  Cl*  0. 

5t6.  Acido  olorocromioo.  — Dumas  ha  scoperto  un  composto  assai  interes- 
sante, tipo  di  un’intera  classe  di  corpi,  chiamato  acido  clorocromico,  perchè  la  sua 
formola  CrO*  Cl  permette  di  considerarlo  siccome  acido  cromico  nel  quale  uno 
degli  equivalenti  d’ossigeno  è stato  surrogato  da  un  equivalente  dì  cloro. 

È un  liquido  rosso  intensissimo,  volatile,  fumante  ed  i cui  vapori  ricordano 
quelli  dell’acido  iponitrico;  la  sua  densità  ó = 4,71;  bolle  a 120>.  Comunica  all’i- 
drogeno la  proprietà  di  bruciare  con  fiamma  bianca  lucente  che  depone  uno 
strato  verde  d’ossido  di  cromo  sui  corpi  freddi  coi  quali  si  trova  vicino.  In  con- 
tatto con  molt’acqua  si  decompone  in  acido  doridi ico  ed  in  acido  cromico: 

CrO*  Cl  + HO  = CrO*  ■+  HC1. 

Acido  clorocromico.  Acqua.  Acido  cromico.  Acido 

cloridrico. 

A * 

Lo  si  ottiene  distillando  con  30  parti  d’acido  solforico  una  miscela  fusa  di 
17  parti  di  bicromato  di  potassa  e 10  di  sale  marino,  e condensando  il  prodotto 
in  un  recipiente  refrigeralo. 


Digitized  by  Google 


METALLI  PROPRIAMENTE  DETTI.  NICHELIO.  COBALTO.  445 


* Nichelio.  Ni  = 29,  5 o 368,  75. 
Cobalto.  Co  = 29,  5 o 368,  75. 


517.  Il  primo  fa  scoperto  nel  1 751  da  Cronsledt  nel  nichelio  arsenicate  (Kupfer- 
nickel);  il  secondo  fu  isolato  da  Brandt  nel  1733. 

Questi  due  metalli  sono  inseparabili  l'uno  dall’altro,  e si  rassomigliano  diremo 
quasi  perfettamente.  Il  loro  equivalente  è identico;  la  loro  densità  è presso  a 
poco  la  stessa:  8,  86  pel  nichelio;  8,  50  pel  cobalto. 

Sono  egualmente  inseparabili  dal  ferro;  infatti,  sono  estremamente  refrattari , 
durissimi,  com'esso  dotali  d’una  tenacità  affatto  eccezionale  ; si  possono  lavorare 
a caldo,  sono  magnetici,  ecc. 

Oltengonsi  riducendo  i loro  ossidi  mediante  l’idrogeno;  se  la  riduzione  ha 
luogo  a bassa  temperatura  i metalli  sono  piroforici;  oppure  riscaldando  i loro 
ossalati  ; si  decompongono  a temperatura  poco  elevata  in  acido  carbonico  e nel 
metallo  che  viene  poscia  fuso  in  un  crogiuolo  di  calco. 

Le  loro  proprietà  chimiche  sono  quelle  del  ferro. 

si8.  L’uno  e l’altro  formano  due  ossidi: 

I protossidi  NiO  grìgio  verdognolo  e CoO  verde  olivo , che  si  ottengono  colla 
calcinazione  dell’idrato,  e che  sono  isomorfi  coi  protossidi  di  zinco  e di  magnesio. 

I sesquiossidi  Ni‘0*  e Co*Os  nerastri,  poco  stabili,  che  si  preparano  colla  cal- 
cinazione del  nitrato. 

Recentemente  si  è annunciata  l’esistenza  di  un  biossido  di  nichelio  NiO*,  di  un 
ossido  salino  di  cobalto  Ccr'O4,  ed  anche  di  un  acido  cobaltico  CoO1. 


Caratteri  dei  sali  di  protossido. 


Sali  di  niohelio. 

A freddo  le  loro  soluzioni  sono  verdi  ; 
riscaldate  sono  giallognole  (inchiostro 
simpatico). 

Potassa.  — Precipitato  verde  insolubile  in 
un  eccesso  di  reattivo,  che  non  annerisco 
ali’aria,  ma  che  col  cloro  dà  il  sesquios- 
sido. 

Ammoniaca.  — Precipitalo  verde,  discio- 
glientesi  in  un  eccesso  di  reattivo  con 
produzione  di  liquido  azzurro. 

Come  pei  sali  dei  metalli  precedenti,  il  pre- 
cipitalo non  avrebbe  luogo  in  presenza 
dei  sali  ammoniacali. 

Carbonati  alcalini.  — Precipitato  verde- 
mela. 

Solfuri  alcalini.  — Precipitato  nero. 

Colorano  i fondenti  in  verde. 


Sali  di  oobatto. 

A freddo  sono  rosoc  , colore  fior  di  pesco; 
riscaldate  si  fanno  azzurro  (inchiostro 
simpatico). 

Precipitato  dapprima  azzurro  di  soltosale , 
poi  roseo  che  imbruna  all'aria  o meglio 
in  presenza  del  cloro  dando  del  scs  |uios- 
sldo. 

Precipitalo  azzurro  che  si  fa  verde  all'aria 
e disciogliesi  a poco  a poco.  Si  formano 
in  questo  caso  dello  combinazioni  doppio 
di  ammoniaca  e di  sesqniossido. 

Idem. 


Precipitato  colore  fioro  di  pesco. 
Precipitato  nero. 

Colorano  i fondenti  ìd  azzurro;  questo  co- 
lore resiste  ad  intenso  fuoco. 
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Bis.  Cloruro  dì  cobalto.  CoCl  = 63  o 812,  f*.  — Si  ottiene  di  sciogliendo  il  pro- 
tossido od  il  carbonato  nell’acido  cloridrico  cd  evaporando  la  soluzione.  Tal 
«ora posto  forma  dei  cristalli  anidri  di  colore  rosso  granato,  che  hanno  la  singolare 
proprietà  di  diventare  azzurri  quando  sono  convenientemente  riscaldati  : col  raf- 
freddamento riacquistano  il  colore  primitivo.  È probabile  che  questo  fenomeno 
più  che  un  effetto  di  desidratazione,  sia  un  caso  d’ isomerismo , e dipenda  piut- 
tosto da  un  movimento  molecolare  che  da  un  cambiamento  di  composizione  ; 
perchè  la  colorazione  ha  luogo  anche  in  tubi  suggellati,  e non  osservasi  sulla  loro 
interna  parete  la  menoma  traccia  d’  acqua  condensata. 

Lo  stesso  avviene  anche  con  una  soluzione  concentrata  di  cloruro  di  cobalto; 
od  aggiungendo  alla  soluzione  invece  di  concentrarla  coll’ebollizione,  dell’acido 
cloridrico.  Si  mise  a profitto  questa  proprietà  del  cloruro  di  cobalto  per  fabbricare 
un  inchiostro  simpatico. 

520.  Applicazioni  del  nichelio  e del  oobalto.  — Il  nichelio  entra  nella  confe- 
zione di  diverse  leghe  importanti,  per  esempio  il  mailleehort  e la  lega  della  pic- 
cola moneta  belga  (nichelio  e rame). 

Queste  leghe  hanno  un  bel  colore  .bianco  che  si  avvicina  a quello  dell’ argento 
e sono  poco  alterabili  all’  aria.  Il  cobalto  non  si  usa  che  allo  stato  di  combi- 
nazione ; il  suo  ossido  dà  infatti,  sciogliendosi  nel  vetro,  una  bella  sostanza  az- 
zurra (smallo)-,  è la  base  dell’  azzurro  di  cobalto  o azzurro  di  Thcnard;  in- 
fine, combinato  all’ossido  di  zinco,  fornisce  un  bel  color  verde  ( verde  di  Rinmann), 

521.  Preparatone  di  queate  diverso  materie.  — Il  nichelio  ed  il  cobalto  SÌ 
trovano  allo  stato  di  arseniosolfuri,  nei  quali  questi  due  metalli  sono  ordinaria- 
mente associati.  Nondimeno  a Tunabcrg  nella  Svezia  trovasi  un  minerale  di  co- 
balto (cobalto  grigio)  che  contiene  appena  una  piccola  quantità  di  nichelio  e si 
adopera  con  vantaggio  nella  preparazione  dell’ossido  di  cobalto  destinalo  agli  ab- 
bellimenti della  porcellana.  A quest’  uopo,  si  fonde  il  minerale  con  solfo  e car- 
bonato di  soda,  6 si  ottiene  una  massa  di  solfuro  di  cobalto  ed  una  scoria  di  solfuro 
d'  arsenico  combinato  al  solfuro  di  sodio.  La  massa  trattata  coll’  acido  solforico 
concentrato  e caldo  dà  del  soifato  di  cobalto,  da  cui  si  estrae  facilmente  l’ossido. 

Si  prepara  l'azzurro  Tltcnard  calcinando  un  miscuglio  di  fosfato  (i.  p.) 
o d’arseniato  di  cobalto  ed  allumina  gelatinosa  (S  p.)  ; il  fosfato  di  cobalto 
si  ottiene  precipitando  il  solfuro  col  fosfato  di  soda.  È un  bell'azzurro,  ma  an- 
nerisce per  elToito  dell’  azione  prolungala  della  luce  , per  riduzione  dell’  ossido 
(tìay -Lussaci. 

Lo  smalto  si  estrae  dal  solfo-arseniuro  di  nichelio  (Kopfernickel)  contenente 
cobalto  ; si  comincia  dal  torrefarlo,  affine  di  privarlo  della  maggior  parte  del- 
1’  arsenico , ed  il  prodotto  della  torrefazione  si  mesce  intimamente  con  sabbia 
bianca  e carbonato  di  potassa.  Questo  miscuglio,  fuso,  dà  un  vetro  color  azzurro 
dall’ossido  di  cobalto,  mentre  al  fondo  del  croginolo  si  depone  una  materia 
d’ aspetto  metallico,  che  porta  il  nome  di  speiss,  e che  contiene  solfo , arsenico, 
nichelio,  ferro  e rame. 

Il  vetro  raffreddato  si  polverizza  e si  sottopone  alla  levigazione.  Si  usa  nella 
fabbricazione  delle  carte  dipinte  e nella  pittura  delle  stoviglie. 

Lo  speiss  torrefatto  alcune  volte  e fuso  al  cubilot  come  il  ferraccio,  dà  del  nichelio 
metallico  allegato  ordinariamente  con  un  po’  di  rame.  Il  ferro  passa  nelle  scorie 
allo  stato  di  silicato;  lo  solfo  c l’arsenico  sono  tolti  dalle  torrefazioni. 
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Zinco.  Zn  = 32,  75  o 409,  37. 

522.  Storia.  — Gli  antichi  non  conoscevano  Io  zinco , ma  uno 
de’  suoi  composti  la  calamina  o giallamina  colla  quale  fabbricavano 
r ottone.  Paracelso , grande  cercatore  della  panacea  universale , e 
«he  pel  primo  applicò  alla  terapeutica  Fuso  delle  sostanze  pre- 
parate dalla  chimica , sembra  essere  anche  il  primo  che  conobbe 
questo  metallo  allo  stato  libero. 

523.  Preparazione  dello  zinco  puro.  — Lo  zinco  del  commercio 
non  è assolutamente  puro;  è sempre  allegato,  sopratulto  quello 
in  pani , con  piccole  quantità  di  ferro  , di  piombo  , di  rame , di 
cadmio,  di  manganese,  di  carbone  e d’arsenico.  Disciollo  infatti 
nell’  acido  solforico  allungato , lascia  un  residuo  nero  fioccoso , 
contenente  piombo  e rame  (Dumas),  ed  il  gas  idrogeno  che  si 
sviluppa  ha  odore  agliaceo,  perchè  misto  ad  arseniuro  d’idrogeno. 
Lo  zinco  laminato  è assai  più  puro , perchè  la  più  piccola  quan- 
tità di  un  corpo  straniero  basta  per  diminuire  la  malleabilità  e 
la  duttilità  di  questo  metallo. 

Per  privarlo  della  maggior  parte  dei  metalli  fissi,  lo  si  sottopone 
ad  una  o più  distillazioni:  la  distillazione  si  fa  in  islorte  e in  cro- 
giuoli di  grès,  aperti  da  ambedue  le  estremità;  l’estremità  supe- 
riore di  un  tubo  di  ferro  penetra  nella  cavità  del  crogiuolo  e giunge 
fino  a piccola  distanza  dal  coperchio;  l’inferiore  aitraversa  la  grata 
ed  il  piano  inferiore  del  fornello,  e sporge  al  disopra  di  un  reci- 
piente pieno  d’acqua  in  cui  si  raccolgono  i vapori  del  metallo  con- 
densati e liquefatti.  Gli  si  toglie  facilmente  l’arsenico  fondendolo 
con  poco  nitro:  l’arsenico  passa  allo  stalo  d’arseniato  di  potassa. 

Lo  zinco  distillato  contiene  ancora  del  piombo  che  la  distilla- 
zione sempre  trascina,  benché  questo  metallo  sia  meno  volatile 
dello  zinco:  così  il  mezzo  migliore  per  ottenere  lo  zinco  puro 
consiste  nel  ridurre  F ossido  col  carbone  o con  una  materia  or- 
ganica ricca  di  carbonio,  per  esempio,  collo  zucchero. 

524.  Proprietà  fisiche.  — Questo  metallo  è bianco  azzurrognolo, 
mollo  splendente  nella  fresca  frattura  che  è cristallina  e iamel- 
losa  perpendicolarmente  alla  superficie  de’  pani.  Sebbene  più  duro 
del  piombo  è però  abbastanza  molle  da  ingrassare  la  lima,  da  ap- 
pianarsi sotto  il  martello. 

È fragile  all’ordinaria  temperatura,  diviene  malleabile  e duttile 
a 140°  circa  ; ritorna  fragile  a 200®  e si  può  allora  polverizzare  in 
un  raortajo. 
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Si  fonde  a 400®  e distilla  a 1040°;  se  fuso,  si  lascia  lentissima- 
mente raffreddare,  cristallizza  tanto  in  dodecaedri  pentagonali 
che  in  prismi  esagoni;  è dunque  dimorfo.  La  densità  dello  zinco 
fuso  è 6,86,  quella  dello  zinco  laminalo  7,21. 

525.  Proprietà  chimiche.  — Nell’aria  umida,  all’ordinaria  tempera- 
tura, subisce  un’ossidazione  affatto  superficiale,  ossia  si  ricopre 
d’uno  strato  d’ idrocarbonato  moJto  aderente  ed  insolubile  nel- 
l’acqua, che  preserva  il  resto  del  metallo  da  ogni  alterazione.  Ma 
se  s’innalza  la  temperatura  al  rosso  chiaro,  allora  lo  zinco  brucia 
con  luce  viva,  dovuta  alla  presenza  dell’  ossido  di  zinco  solido  ed 
incandescente  in  mezzo  al  vapore  di  zinco.  L’ossido  che  si  forma 
in  questa  circostanza,  ZnO,  s’innalza  nell’aria  in  una  specie  di 
fumo  che  tosto  ricade  sotto  forma  di  flocchi  bianchi  leggierissimi: 
era  conosciuto  nell’antica  chimica  sotto  i nomi  di  fiori  di  zinco , 
nihil  album,  lana  filosofica,  pompholix,  eec. 

Lo  zinco  decompone  l’acqua  al  disotto  del  rosso,  decompone 
altresì  facilmente  l’acido  cloridrico;  nel  primo  caso  si  produce 
dell’  ossido  : nel  secondo , del  cloruro  di  zinco  volatile  ; in  ambo 
i casi  sviluppasi  idrogeno. 

Lo  zinco  si  discioglie  con  sviluppo  d’idrogeno  nelle  soluzioni 
bollenti  di  potassa  e di  soda,  e si  trasforma  in  zincato  di  potassa  o 
di  soda  (KO,  HO  4-  Zn  — KO,  ZnO  4-  H).  Si  discioglie  infine  in  una 
soluzione  di  cloridrato  d’ammoniaca , con  sviluppo  simultaneo 
d’idrogeno  e d’ammoniaca. 

Lo  solfo  esercita  sullo  zinco  un’azione  notevole:  si  può  distil- 
lare dello  solfo  sullo  zinco  senza  che  quest’ultimo  si  alteri;  ma 
se  si  fa  passare  un  miscuglio  di  vapori  di  solfo  e di  zinco,  v’ha 
combinazione,  accompagnata  talvolta  da  esplosione.  Il  cloro,  il 
bromo,  l’ iodio,  il  fosforo  e l’arsenico  si  combinano  direttamente 
allo  zinco. 

526.  Usi.  — Per  molto  tempo  non  si  adoperava  lo  zinco  che 
nella  fabbricazione  dell’otlone.  Da  treni’ anni  soltanto  i suoi  usi 
si  estesero  di  molto.  — Lo  zinco  in  fili  s’è  trovato  addattalissimo 
per  la  formazione  delle  spalliere  e dei  pergolati,  invece  del  legno  ; 
ridotto  in  lamine  sottili  serve  per  la  copertura  dei  letti , od  alla 
confezione  di  vasche  per  bagni  e serbatoi;  se  ne  fanno  tubi,  orna- 
menti, ecc.  Le  lastre  di  zinco  che  coprono  un  letto  non  devono 
essere  nè  inchiodate , nè  saldate  , ma  semplicemente  aggrappate 
le  une  alle  altre  in  modo  da  lasciar  liberi  i movimenti  di  contra- 
zione e di  rislringimento  del  metallo  dovuti  ai  cambi  di  tempera- 
tura, essendo  lo  zinco  il  più  dilatabile  dei  metalli  comuni.  In  pol- 
vere è adoperato  ne’ fuochi  d’artificio,  e finalmente  consumasi 
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gran  quantità  di  zinco  nell’industria  del  ferro  galvanizzato.  La 
sua  facile  alterazione  a contano  degli  acidi  e degli  alcali  deve 
farlo  proscrivere  nella  fabbricazione  dei  vasi  culinarii. 

527.  Ossido  di  zinco.  Z11O  = 40,  75  0 509,  37.  — Stato  naturale.  — 
L’ ossido  di  zinco  venne  riscontrato  nelle  ceneri  di  alcune  piante 
che  vegetano  sopra  minerali  zinciferi,  nella  Prussia  renana:  1 ’Alsine 
verna.  V Armeria  vulgaris , il  Thlaspi  alpestre  e sopratutlo  in  una  va- 
rietà di  Viola  tricolor.  conosciuta  nel  paese  sotto  il  nome  di  fiore  di 
cahmina,  e dai  botanici  con  quello  di  Viola  caluminaria.  Questa 
viola  a fluri  gialli  appartiene  ai  terreni  calaminari:  i minatori  si 
lasciano  guidare  da  essa  nella  ricerca  dei  minerali  di  zinco  (Braun). 

528.  Preparazione  — Si  ottiene  allo  stato  anidro  sia  colla  diretta 
ossidazione  del  metallo,  come  dicemmo  sopra,  sia  colla  decompo- 
sizione, per  mezzo  del  calore,  del  carbonato  o del  nitrato.  Si  ot- 
tiene allo  stato  idrato  bianco  versando  in  una  soluzione  di  un  saie 
,di  zinco  una  piccola  quantità  d’alcali.  Un  eccesso  d’alcali  ridiscio- 
glierebbe  il  precipitato,  perchè  l’ossido  di  zinco,  quantunque  pro- 
tossido , fa  l’ ufficio  di  ossido  indifferente  e forma  dei  zincati 
solubili. 

529.  Proprietà.  — L’ossido  di  zinco  è bianco;  riscaldato  diviene 
giallo  ma  ritorna  bianco  col  raffreddamento.  Preparato  coll’ossi- 
dazione del  metallo  è leggiero  e fioccoso,  ottenuto  colla  calcina- 
zione del  carbonato  è pesante  e polverulento.  È infusibile  e (Isso 
a tutte  le  temperature  de’  nostri  fornelli. 

L’acqua  disciòglie  *Jm,m  d’ossido  di  zinco  (Bineau).  A calor 
rosso  è riducibile  dal  carbone  e dall’idrogeno. 

L’ossido  di  zinco  calcinato  col  nitrato  di  cobalto  si  colora  in 
verde  (verde  di  cobulto  o verde  di  Rinmann),  ed  in  questo  Stato  può 
surrogare  perfettamente  i verdi  arsenicali  nella  pittura  ad  olio.  Si 
ottiene  egualmente  una  materia  verde  mescolando  due  soluzioni 
alcaline  , una  d’ossido  di  zinco,  l’altra  d’ossido  di  cromo:  è un 
cromato  di  zinco  della  forinola  ZnO,  Cr*  0\ 

530.  Bianco  di  zinco.  — L’ossido  di  zinco  polverulento,  triturato 
con  olio  essiccativo  manganesato  forma  un  colore  bianco  che  già 
da  alcuni  anni  serve  mollo  nella  pittura  all’olio,  sotto  il  nome  di 
bianco  di  zinco,  in  sostituzione  del  bianco  di  cerussa  (carbonato 
di  piombo).  Il  bianco  di  zinco  ha  su  quel  di  piombo  doppio  van- 
taggio: la  sua  preparazione  ed  il  suo  maneggio  non  sono  perico- 
losi e non  annerisce  in  contatto  delle  emanazioni  solforose.  Si  è 
osservato  però  che  la  pittura  a base  di  bianco  di  zinco  può  sur- 
rogare perfettamente  quella  a base  di  cerussa  per  la  decorazione 
dei  legni,  delle  pietre  o dei  metalli  nell’interno  degli  edifici  ; essa 
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non  resiste  al  pari  di  quella  a base  di  cerussa  alle  intemperie 
atmosferiche. 

Si  può  ottenere  una  pittura  che  resiste  bene  all’aria  ed  all’umi- 
dità stemperando  l’ossido  di  zinco  in  una  soluzione  concentrata 
(58°  Baumé)  di  cloruro  di  zinco,  ed  un  po’  di  carbonato  di  soda 
(Sorell.  In  questo  caso  si  forma  un  ossicloruro  bianco  insolubile 
che  copre  quanto  la  cerussa , e che  fu  già  adoperalo  con  buon 
esito  nel  porto  militare  di  Brest. 

531.  Caratteri  dei  sali  di  zinco.  — I sali  di  zinco  sono  general- 
mente bianchi,  le  soluzioni  incolore;  venefici  od  almeno  molto 
emetici;  il  loro  sapore  è stitico  ed  astringente.  Coi  diversi  reat- 
tivi danno  precipitati  quasi  lutti  bianchi:  così  coi  carbonaii  alca- 
lini, il  ferrocianuro  di  potassio,  i solfuri  alcalini.  L’acido  solfidrico 
non  li  precipita , fuorché  quando  agisce  in  eccesso  sopra  un  sale 
il  cui  acido  è debole.  Il  precipitato  bianco  ottenuto  col  solfidrato 
d’ammoniaca  è caratteristico,  dando  gli  altri  metalli  de’ solfuri 
colorati  o neri.  Col  sale  di  fosforo  e col  borace  danno  un  vetro 
incoloro  od  uno  smalto  opaco  a freddo,  quando  vi  sia  grande  ec- 
cesso di  sale.  — Fra  i sali  di  zinco  non  citeremo  che  il  solfato , 
il  solo  clic  sia  impiegato  nelle  arti. 

532.  Solfato  di  zinco,  ZnO,  SO3  + 7HO  = Ì43,  75  0 1797.  — Pre- 
parazione. — Il  solfato  di  zinco  ( vitriolo  bianco , copparosa  bianca), 
si  ottiene  come  residuo  della  preparazione  dell’idrogeno  collo  zinco 
e l’acido  solforico  diluito:  le  pile  di  Bunsen  ne  forniscono  grandi 
quantità,  ma  per  l’industria  si  prepara  sopra  tutto  a Goslar  neìl’Han- 
nover  colla  torrefazione  all’aria  del  solfuro  nativo,  chiamato  blenda. 
Esso  ha  però  il  grave  inconveniente  di  contenere  ferro,  che  gli  comu- 
nicherebbe proprietà  coloranti  nocive:  ecco  come  lo  si  purifica:  si 
lava  il  prodotto  della  torrefazione  per  disciogliere  i due  solfati;  si  fa 
passare  di  poi  nel  liquido  una  corrente  di  cloro  per  ridurre  il  solfato 
ferroso  allo  stato  di  solfato  ferrico;  allora,  siccome  il  sesquiossido 
di  ferro  è una  base  assai  più  debole  dell’ossido  di  zinco,  si  agita  il 
liquido  con  piccola  quantità  d’idrato  di  zinco.  Il  sesquiossido  di 
ferro  si  precipita.  Si  decanta  il  liquido  e lo  si  fa  cristallizzare. 

533.  Proprietà.  — Il  solfato  di  zinco  cristallizzato  ha  per  for- 
inola ZnO,  SO®  4-  7H0;  i cristalli  sono  prismi  romboidali  diritti, 
isomorfi  con  quelli  di  solfato  di  magnesia.  Sono  incolori,  traspa- 
renti ed  efflorescenti  nell’aria  secca. 

Il  solfalo  di  zinco  si  discioglie  in  due  volte  e mezza  il  suo  peso 
d’acqua  fredda  e nel  proprio  peso  d’acqua  bollente. 

L’ alcole  assoluto  gli  toglie  due  equivalenti  d’acqua  ; a 100°  ne 
perde  ancora  quattro,  e si  desidrata  completamente  a 258°.  Ad 
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un  forte  calor  rosso  si  decompone  in  acido  solforico,  acido  sol- 
foroso ed  ossigeno,  lasciando  come  residuo  l’ossido  di  zinco  (Pro- 
cesso Deville  e Debray  di  'preparazione  dell’’ ossigeno). 

È adoperato  in  medicina  nelle  malattie  degli  occhi  e come  astrin- 
gente; una  quantità  considerevole  di  questo  sale  è consumata 
nelle  fabbriche  d’indiane  e nella  disinfezione  dei  pozzi  neri  (liquido 
di  Falcony). 

Citeremo  ancora,  senza  maggiori  particolari,  il  silicato  di  zinco 
accompagnato  da  carbonato  della  stessa  base  e che  forma  uno  dei 
minerali  più  importanti  dello  zinco,  la  calamina. 

534.  Cloruro  di  zinco.  ZnCI  ==  68,  23  o 835,  3.  — Si  prepara 
disciogliendo  lo  zinco  laminato  nell’acido  cloridrico  ed  evaporando 
la  soluzione.  Oltiensi  dapprincipio  del  cloruro  di  zinco  idrato  e 
cristallizzato  in  ottaedri;  spingendo  l’evaporazione  si  ha  una  ma- 
teria di  consistenza  buttiracea,  che  gli  alchimisti  chiamavano 
perciò  burro  di  zinco  e che  è il  cloruro  di  zinco  anidro. 

È bianco  o bianco  grigio,  deliquescente,  fusibile  a 230®  e volatile 
a calor  rosso.  Di  frequente  lo  si  adopera  per  avvivare  le  superficie 
metalliche  che  si  vogliono  saldare  collo  stagno.  Mescolato  ad  ossido 
di  zinco  od  a solfato  di  barite  e fecola  di  pomi  di  terra , forma 
una  specie  di  stucco  durissimo. 

535.  Solfuro  di  zinco.  ZnS  = 48,  73  o 609 , 37.  — Il  solfuro  di 
zinco  si  trova  in  natura  ( blenda ) e si  può  ottenere  artificialmente 
sotto  due  forme  incompatibili,  cioè  in  ottaedri  regolari  ed  in  prismi 
diritti  a base  esagonale,  fondendo  un  miscuglio  di  solfato  di  zinco, 
solfuro  di  bario  e fluoruro  di  calcio  (E.  Deville  e Troost),  o riscal- 
dando in  vaso  chiuso  un  sale  di  zinco  con  un  solfuro  alcalino. — 
Recentemente  Friedel  ha  scoperto  la  blenda  esagonale:  è dunque 
un  nuovo  corpo  da  aggiungere  alla  lista  delle  sostanze  dimorfe. 

Allo  stato  idrato,  lo  si  ha  versando  una  soluzione  di  sollidralo 
d’ammoniaca  in  un’altra  di  un  sale  di  zinco. 

536.  Ferro  galvanizzato.  — Nella  lista  delle  leghe,  abbiamo  citalo 
come  lega  superficiale  il  ferro  zincato  o ferro  galvanizzato.  Il  pro- 
cesso di  fabbricazione  è semplicissimo;  si  comincia  dall’avvivare 
la  lamiera  od  il  ferro  lasciandoli  immersi  per  alcune  ore  nell’acqua 
leggiermente  acidulata  coll’acido  solforico.  Bisogna  mettere  appena 
una  quantità  d’acido  che  non  possa  dare  sviluppo  sensibile  d’idro- 
geno, perchè  vuoisi  soltanto  disciogliere  l’ossido  formatosi  alla 
superficie  del  ferro  e non  attaccare  il  metallo  stesso.  Si  asciuga 
in  seguilo  il  ferro  nella  crusca  ben  secca,  poi  si  cosparge  di  sale 
ammoniaco  in  polvere,  del  quale  indicammo  l’azione  nelle  salda- 
ture (382).  Lo  s’immerge  allora  nello  zinco  fuso,  e lo  si  ritira  co- 
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perlo  di  questo  metallo:  si  sofTregi  con  sabbia  e segatura  di  legno 
per  togliere  l’eccesso  di  zinco  ed  il  piccolo  strato  d’ossido  che 
s’è  formato  alla  superficie  nel  togliere  il  pezzo  dal  bagno. 

Il  ferro  galvanizzato  è difeso  contro  la  ruggine,  perchè  lo  zinco 
è elettro-positivo  rispetto  al  ferro.  Epperó  esso  solo  deve  subire 
l’azione  ossidante  dell’aria,  e si  sa  che  per  questo  metallo  l’ossi- 
dazione è affatto  superficiale.  Però,  non  pare  che  tale  azione  pre- 
servatrice  dello  zinco  possa  effettuarsi  a qualunque  temperatura, 
senza  dubbio  perchè  l’ordine  elettrico  dei  due  metalli  cambia  alle 
temperature  elevate.  Il  ferro  galvanizzalo  la  cede  di  gran  lunga  per 
tenacità  al  ferro  solo;  per  tal  ragione  non  è bene  l’adoperarlo 
- nelle  corde  destinale  a sostenere  i tavolali  dei  ponti  sospesi  Con- 
viene prendere  delle  corde  di  III  di  ferro  ordinario,  preservate  dal- 
l’ossidazione da  un  forte  strato  di  catrame. 

Tuttavia  è necessario  osservare  che  questa  alterazione  nelle  pro- 
prietà del  ferro  è dovuta  alla  lega  che  unisce  il  ferro  allo  strato 
di  zinco  che  li  ricopre;  ma  quando  lo  zinco  è applicalo  sul  ferro 
coi  melodi  elettro  chimici,  come  s’incomincia  a farlo  da  quattro 
o cinque  anni,  questo  grave  inconveniente  è tolto.  Sfortunatamente 
tal  metodo  è di  diffìcile  applicazione  per  oggetti  di  grandissime 
dimensioni. 

Le  leghe  dello  zinco  col  rame  hanno  il  nome  d’ottoni;  le  ritro- 
veremo nella  storia  di  quest’ultimo  metallo. 


Stagno.  Sn  = 59  o 737,  5. 


537.  Contasi  questo  fra  i pochi  metalli  conosciuti  dai  popoli 
dell’antichità.  In  natura  si  trova  allo  sitilo  di  biossido  (cassiterite) 
ed  iu  combinazione  collo  solfo  (stunniiui  od  oro  musivo). 

538.  Preparazione  dello  stagno  puro.  — Lo  st  iglio  del  commercio, 
se  si  eccettui  quello  proveniente  da  Banca  e da  Malacca,  nelle  Indie, 
non  è mai  chimicamente  puro:  è generalmente  allegalo  con  piccole 
quantità  di  metalli  stranieri,  come  ferro , zinco , rame,  piombo  , 
bismuto,  arsenico,  ecc.  Per  averlo  puro,  si  tratta  coll’acido 
nitrico  che  trasforma  lo  stagno  in  acido  metaslumiieo  insolu- 
bile, mentre  i metalli  stranieri  si  cambiano  in  nitrati  solubili. 
Si  lava  l’acido  melaslaunico  prima  coll’acido  cloridrico,  poscia 
coll’acqua;  si  dissecca  e si  calcina  finalmente  in  un  crogiuolo 
brasca  lo. 

539.  Proprietà  fisiche.  — Lo  stagno  ( starnimi . Sn)  è uu  metallo 
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bianco  quasi  come  l’ argento,  a riflesso  leggiermente  giallastro. 
SofTregato  fra  le  dita  sviluppa  odore  sgradevole.  È flessibilissimo; 
quando  si  piega  una  verga  di  stagno  odesi  un  particolare  stridore 
che  si  chiama  arido  dello  stagno,  dovuto  forse  ad  un  cambiamento 
nella  disposizione  interna  dei  cristalli  componenti  la  massa.  Lo 
stagno  è infatti  uno  dei  metalli  che  cristallizzano  più  facilmente, 
e secondo  Nieklés  è trimorfo  Per  mostrare  la  sua  facilità  a cri- 
stallizzare si  versa  con  precauzione  dell’acqua  distillata  in  una 
provetta  a piede  piena  per  metà  di  una  soluzione  di  protoclo- 
ruro  di  stagno , e si  immerge  in  questo  liquido  una  verga  di 
stagno.  Dopo  tre  o quattro  ore  si  trova  la  verga  ricoperta  di 
lunghi  prismi  brillanti  di  stagno  al  punto  di  contatto  delle  super- 
ticie  dei  due  liquidi:  la  verga  di  stagno  si  corrode  nel  luogo 
ov’essi  formatisi. 

La  densità  dei  cristalli  è 7,  178,  quello  del  metallo  fuso  e len- 
tamente raffreddato  7,  378  (E.  Deville).  Non  incrudisce  quando  gli 
si  fanno  subire  meccaniche  modificazioni.  È malleabilissimo  e si 
ottiene  in  fogli  multo  sottili,  nei  quali  involgesi  la  cioccolata.  La 
sua  duttilità  e un  po’  minore,  la  tenacità  debolissima;  è pochissimo 
elastico  e pochissimo  sonoro.  Alcune  sue  leghe  all’incontro  sono 
rimarchevoli  per  queste  ultime  due  proprietà  (bronzo  de’ cannoni, 
dtdle  caropane). 

È il  più  fusibile  di  tutti  i metalli  comuni  ; si  fonde  a 228*. 
Questa  temperatura  è di  molto  inferiore  a quella  della  carboniz- 
zazione del  legnoso;  p*r  cui  si  può  fondere  dello  stagno  in  un 
foglio  di  carta,  senza  tema  che  questa  bruci:  vuoisi  peni  mettere 
il  tutto  sopra  una  lamina  di  metallo  che  si  riscalda  dal  disotto  , 
colla  fiamma  di  una  lampada  ad  alcole.  Coi  lento  raffreddamento, 
cristalliz/.a . 

540.  Proprietà  chimiche.  — Al  pari  dello  zinco,  all’aria  subisce 
un’alterazione  superficiale.  Ed  è perciò  che  si  ricoprono  con  stagno 
ij  ferro,  il  rame,  ed  anche  altri  metalli  che  si  vogliono  preservare 
dall’ossidazione.  Tuttavia  bisogna  osservare  che,  rapporto  al  ferro, 
lo  stagno  è elei  Irò- nega  ti  vo  ; ne  risulta  che  se  la  fodera  di  stagno 
non  è perfettamente  continua  , e se  in  un  punto  il  ferro  si  trova 
allo  scoperto,  allora,  lungi  dall’essere  preservato,  si  ossida  ancor 
più  rapidamente.  Quando  un  foglio  di  latta  (ferro  stagnato)  è stato 
Intaccato  dalla  cesoja,  bisogna  ch’esso  sia  immediatamente  adope- 
rato perchè  il  suo  taglio,  lasciando  il  ferro  a nudo,  in  breve  il 
metallo  non  sarebbe  più  utile. 

Riscaldalo  all’aria  lo  stagno  si  ossida  rapidamente,  e come  aveva 
osservato  Giovanni  Rey,  aumenta  perciò  di  quasi  un  quarto  del 
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suo  peso;  si  trasforma  in  biossido  di  stagno  od  acido  stannico  (SnO*) 
sempre  accompagnato  da  un  po’  di  protossido. 

Se  si  aggiunge  del  piombo,  l’ossidazione  è più  facile  e più  ra- 
pida; formasi  allora  dello  stannato  di  piombo  mescolalo  ad  uu 
eccesso  d’acido  stannico,  e cioè  la  così  delta  potée  di  stagno,  ado- 
perata per  la  coperta  opaca  delle  stoviglie  e delle  maioliche  co- 
muni. 

Decompone  l’acqua  a calor  rosso,  dando  idrogeno  e biossido 
di  stagno. 

L’acido  nitrico  concentrato  non  ha  azione  sullo  stagno  come  sul 
ferro.  L’acido  tetraidrato  in  quella  vece  lo  attacca  assai  energica- 
mente e produce,  non  acido  stannico,  come  già  si  credeva,  ma 
acido  metastannico , Sn5  0*°.  Finalmente,  in  presenza  dell’acido  ni- 
trico assai  diluito,  lo  stagno  decompone  ad  un  tempo  l’acido  e 
l’acqua;  formasi  del  nitrato  di  protossido  di  stagno,  del  nitrato 
d’ammoniaca,  e si  sviluppa  idrogeno  fortemente  odoroso. 

Lo  stagno  è altresì  attaccato  dalle  soluzioni  alcaline  concentrate 
e bollenti,  formasi  un  metastannato  alcalino. 

Si  combina  direttamente  con  quasi  tutti  i metalloidi,  e special- 
mente al  cloro  ed  allo  solfo. 

541.  Ossidi  di  stagno.  — Si  conoscono  due  ossidi  di  stagno: 

Il  protossido  SnO  = 07  o 837,  5. 

11  biossido  SnO*  = 73  o 937,  3. 

542.  Protossido  di  stagno.  — Se  si  versa  dell’ammoniaca  od  un 
carbonato  alcalino  in  una  soluzione  di  prolocloruro  di  stagno, 
si  ottiene  un  precipitalo  bianco  di  protossido  idrato  di  stagno. 
Coll’ebollizione,  questo  idrato  si  trasforma  in  una  polvere  nera 
cristallina  di  protossido  di  stagno  anidro. 

Il  protossido  di  stagno  anidro  ha  tre  diverse  modificazioni  o 
forme  isomeriche.  Quando  si  fa  bollire  l’idrato  nell’ammoniaca, 
diviene  anidro  ed  acquista  un  color  bruno-olivo;  se  si  riscalda 
lo  stesso  idrato  in  modo  da  espellere  tutta  l’ammoniaca,  diventa 
rosso  vermiglione;  l’esperienza  riesce  benissimo  sopra  una  lastrina 
di  vetro.  Finalmente,  se  si  evapora  nel  vuoto  una  soluzione  del- 
l’idrato nella  potassa  si  formano  cristalli  neri.  La  prima  varietà 
è la  sola  stabile;  l’ossido  rosso  è fugacissimo;  diffatli  soffregato 
con  un  corpo  duro  si  trasforma  in  ossido  bruno-olivo.  L’ossido  nero 
scaldato  a 250°,  decrepita  e si  trasforma  in  lamelle  bruno-olivo. 

Il  protossido  di  stagno  sotto  l’influenza  di  leggiero  innalzamento 
di  temperatura,  prende  fuoco  e si  trasforma  in  biossido  bianco. 
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543.  Biossido  di  stagno.  — Il  biossido  di  stagno  si  presenta  sotto 
due  forme  isomeriche: 

L’acido  stannico Sn  0*  + 3H0. 

L’acido  melaìlannieo.  . . Snl,0,°  3110. 

Questi  duo  acidi,  per  mollo  tempo  confusi  insieme,  presentano 
nondimeno  differenze  notevolissime. 

L’acido  slannico  è,  come  abbiamo  detto,  il  prodotto  dell’ossida- 
zione diretta  dello  stagno;  ma  non  è puro;  la  decomposizione  del 
bicloruro  di  stagno  coll’acqua  o col  carbonaio  di  soda  lo  dà  pu- 
rissimo. Si  può  altresì  decomporre  uno  slatinato  alcalino  con  un 
acido.  Si  presenta  in  massa  bianca,  gelatinosa  ed  idrata,  solubile 
negli  acidi  allungati.  Si  discioglie  altresì  negli  alcali  formando  degli 
stannati  che  hanuo  per  formola  MO,  Sn05  + 4H0,  e che  cristalliz- 
zano "facilmente. 

L’acido  melastannico  è il  prodotto  dell’ossidazione  dello  stagno 
coll’acido  nitrico.  È una  materia  polverulenta  bianca,  insolubile 
negli  acidi  allungati,  ma  che  si  discioglie  facilmente  nell’acido  sol- 
forico concentrato.  Non  si  discioglie  nell’ammoniaca,  ma  all’in- 
contro si  discioglie  benissimo  nella  potassa  e nella  soda,  e forma 
dei  metastannati  della  formola  MO,  Sn5  O10  + 4H0:  questi  sali 
sono  ineri$tallizzabili. 

Riscaldati  con  eccesso  di  base,  i metastannati  diventano  stan- 
nati. Gli  stannati,  riscaldati  da  soli , passano  allo  stato  di  meta- 
stancati,  abbandonando  quattro  quinti  delia  loro  base. 

Se  si  decompone  un  metastannato  con  un  acido,  l’acido  metastan- 
nico  è messo  in  libertà  alio  stalo  gelatinoso  e può  allora  discio- 
gliersi nell’ammoniaca  come  nella  potassa;  ma,  se  lo  si  dissecca, 
cessa  di  essere  solubile. 

Si  vede  che  tra  l’acido  stannico  e l’acido  melastannico,  e nella 
loro  capacità  di  saturazione  e nel  loro  modo  d’agire  rispetto  agli 
acidi  allungati,  v’hanno  differenze  che  non  permettono  di  con- 
fonderli. 

L’insolubilità  dell’acido  melastannico  nell’acido  nitrico  permette 
di  isolare  facilmente  lo  stagno  dagli  altri  metalli  coi  quali  sarebbe 
allegato,  fuorché  l’antimonio  che  forma  un  composto  acido  analogo, 
egualmente  insolubile.  Cosi  una  lega  di  rame  e di  stagno,  il  bronzo, 
trattato  coll’acido  nitrico,  darà  del  nitrato  di  rame  disciollo , e 
dell’acido  melastannico  che,  lavato,  disseccato  e pesato,  farà  co- 
noscere facilmente  il  peso  dello  stagno.  Il  peso  del  rame  si  deter- 
minerà per  differenza;  oppure  si  precipiterà  il  rame  dalla  sua 
soluzione  con  una  lamina  di  zinco. 
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Gli  slatinali  ed  i metastannali  non  sono  (Inora  di  alcuna  utilità. 
Abbiamo  dato  il  solo  uso  dello  stannato  di  piombo:  lo  smalto 
delle  stoviglie. 

544.  Cloruri  di  stagno.  — Il  cloro  forma  collo  stagno  due  com- 
binazioni , che  corrispondono  al  protossido  ed  al  biossido , cioè  : 

Il  protocloruro  di  stagno  ....  SnCl  = 94,  5 o 1181,25. 

11  biclornro  di  stagno SnCl4  = 130:  0 o 1S25,  0. 

545.  Protocloruro  di  stagno.  — Si  prepara  il  protocloruro  (clo- 
ruro slannoso , sale  di  slagno  dei  tintori)  riscaldando  lo  stagno 
granulato  coll’acido  cloridrico  e concentrando  la  soluzione:  col 
raffreddamento  si  depongono  degli  aghi  cristallini  , trasparenti 
della  forinola  SnCl  -f-  2HO.  Se  si  fa  agire  l’acido  gasoso,  oltiensi 
anidro. 

È bianco , di  sapore  astringere , solubile  in  piccola  quantità 
d’acqua.  Un  eccesso  di  questo  liquido  lo  decompone;  si  forma 
nel  tempo  stesso  del  cloridrato  di  cloruro  di  stagno  che  resta 
disciolto  ed  un  ossicloruro  insolubile: 

3SnCl  -4-  HO  = SnCl,  HC1  + SnO,  SnCl. 

Proloclornro  Acqua.  Cloridrato  di  Ossicloruro 

di  stagno.  cloruro  di  stagno.  di  stagno. 


Il  cloro  lo  trasforma  in  bicloruro. 

Questo  corpo  è un  energico  disossidante,  per  cui  riporta  un 
certo  numero  di  soprossidi  (sesquiossido  di  ferro , biossido  di 
manganese,  ecc  ) al  minimo  d’ossidazione;  inoltre  riduce  comple- 
tamente l’ossido  d’argento,  l’ossido  di  mercurio;  eppcrò  messo  in 
contatto  con  un  sale  di  mercurio  separa  il  mercurio  allo  stato  di 
piccoli  globuli;  ne’ sali  d’oro  forma  un  precipitato  di  cui  parle- 
remo più  tardi,  la  porpora  di  Cassio. 

È adoperato  nella  tintura  per  togliere  i colori  formati  dai  depo- 
siti d’ ossidi  metallici , cosichè  , se  s’ immerge  una  pezza  di  tela 
carica  di  mordente  di  ferro  (solfato  ferrico)  in  una  soluzione  alca- 
lina, il  sesquiossido  di  ferro  si  troverà  messo  in  libertà  e fissato 
al  tessuto,  lo  colorerà  in  pulce.  Ora,  se  su  di  una  tavola  havvi  un 
disegno  in  rilievo  coperto  di  uno  strato  di  protocloruro  di  stagno, 
e se  applicasi  questo  disegno  sulla  pezza  e poi  si  passa  all’acqua, 
l’ossido  ferrico  è portalo  allo  stato  d’ossido  ferroso  e tolto  dalla 
lavatura. 

546.  Bicloruro  di  stagno.  — Il  bicloruro  di  stagno  o cloruro  siati - 
vico  anidro,  SnCl*,  si  prepara  distillando  in  una  storta  di  vetro 
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munita  di  un  reci  piante  che  si  circonda  di  ghiaccio,  un  miscuglio 
di  100  parti  di  bidoruro  di  mercurio  e 20  parli  di  limatura  di 
slagno;  processo  usato  per  ottenere  un  certo  numero  di  cloruri; 
o riscaldando  dello  stagno  in  una  córrente  di  cloro  secco  e distil- 
lando poscia  il  liquido  così  ottenuto.  — Alio  stato  idrato  (SnCl* 
4-  5HO),  lo  si  ottiene  attaccando  lo  stagno  coll’acqua  regia  o facendo 
passare  una  corrente  di  cloro  nel  protocloruro  di  stagno  , fino  a 
che  il  liquore  non  precipita  più  i sali  d’oro:  in  allora  lo  si  con- 
centra e si  lascia  raffreddare. 

È un  liquido  incoloro,  che  spande  densi  fumi  bianchi  all’aria; 
donde  il  nome  di  liquore  fumante  di  Libano.  La  sua  densilà  è 2,  28, 
quella  del  suo  vapore  9,  1997  (Dumas).  Bolle  a 120°;  è solubilissimo 
nell’acqua,  colla  quale  forma  l’idrato  cristallizzato  ( SnCl*  + 3HO) 
che  in  commercio  è chiamato  ossimuriato  di  slagno.  La  soluzione 
del  bidoruro  nell’acqua  si  altera  colla  concentrazione  e lascia  de- 
positare dell’acido  stamiico  mentre  sviluppa  acido  cloridrico. 

SnCl*  + 2H0  = SnO*  H-  21ICI. 

Bidoruro  Acqua.  Acido  slannico.  Acido 
di  stagno.  cloridrico. 


È questo  uno  dei  mezzi  più  semplici  per  avere  l’acido  slannico. 
Lo  stesso  risultato  si  ottiene  allungando  d’acqua  la  soluzione  con- 
centrala. 

Il  bidoruro  di  stagno  è decomposto  dalla  potassa  e dalla  soda, 
si  forma  uu  precipitato  bianco  d’acido  stannico  che  si  discioglie 
allo  stalo  di  stannato  in  un  eccesso  d’alcali.  Coi  carbonati  alcalini, 
eguale  risultato,  e l’acido  carbonico  si  svolge.  I solfuri  alcalini  e 
l’acido  solfidrico  danno  un  precipitato  giallo  di  bisolfuro  di  stagno. 

Il  bidoruro  di  stagno  entra  col  protocloruro  nella  composizione 
di  stagno  dei  tintori.  Le  applicazioni  di  questi  due  corpi  saranno 
più  completamente  spiegate  nel  capo  che  tratta  della  tintura. 

547.  Solfuri  di  stagno.  — Lo  stagno  forma  collo  solfo  tre  sol- 
furi; noi  non  ci  occuperemo  che  del  bisolfuro  (SnS*  = 91  o 933,  5) 
corrispondente  al  biossido  ed  al  bidoruro  di  stagno.  Questa  so- 
stanza la  s’impiega  sotto  il  nome  di  oro  musico  per  guernire  i 
cuscini  delle  macchine  elettriche,  e per  dare  al  legno  l’aspetto  del 
bronzo.  Ecco  come  si  prepara:  si  riscalda  dapprima  insieme  del 
mercurio  e dello  stagno  in  un  crogiuolo  in  modo  da  ottenere 
un’amalgama  formala  di  100  parti  di  stagno  e 30  di  mercurio. 
Quest’amalgama  raffreddata,  frantumata  e polverizzata,  si  mescola 
con  circa  60  parti  di  solfo  in  flore  e 30  di  sale  ammoniaco.  Poi 
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si  riscalda  il  miscuglio  in  un  pallone , collocato  in  un  bagno  di 
sabbia  fina  ben  secca.  Bisogna  portare  la  temperatura  del  miscu- 
glio quasi  al  rosso  oscuro.  Il  bisolfuro  di  stagno  forma  allora  un 
ammasso  di  cristalli  al  fondo  del  pallone , ed  al  disopra  si  sono 
sublimati  del  solfuro  di  mercurio  e del  cloruro  di  stagno.  L’am- 
moniaca libera  facilita  la  divisione  della  massa  e la  reazione  mu- 
tua dei  corpi  messi  in  presenza.  Tanto  dicasi  del  mercurio  e del 
cloruro  di  stagno. 

Il  bisolfuro  di  stagno  così  ottenuto  è sotto  forma  di  pagliette 
cristalline  giallo-bronzo,  dolci  al  tatto.  Esso  resiste  all’azione  degli 
acidi  ed  è decomposto  solo  dall’acqua  regia.  È un  solfacido  bene 
caratterizzalo;  per  cui  riscaldalo  con  del  carbonato  di  potassa  in 
soluzione  concentrata,  dà  del  soifo-stannato  di  potassio,  mentre 
lo  stannato  di  potassa  e l’acido  carbonico  sono  espulsi: 


3SnS* 

3K0,  CO* 

2KS,  SnS* 

KO,  SnO2 

-e  3C0* 

Bisolfuro 

Carbonaio 

Solfostannato 

Stannalo 

Acido 

di  slagno. 

di  potassa. 

di  potassio. 

di  potassa. 

carbonico. 

A ealor  rosso  si  decompone  in  solfo  ed  in  protosolfuro;  in  una 
atmosfera  di  cloro  si  converte  dapprima  in  liquido  bruno,  poi  in 
cristalli  gialli  così  composti  SnCI*  -f-  2SCI’. 

Si  ottiene  il  bisolfuro  di  stagno  allo  stato  d’idrato  giallo  quando 
si  fa  agire  l’acido  solfìdrico  sul  bicloruro  di  stagno  disciolto  nel- 
l’acqua. Facendo  agire  questo  stesso  gas  sul  vapore  del  bicloruro 
di  stagno  si  ottiene  il  solfuro  anidro. 

548.  Latta.  — Gli  usi  innumerevoli  dello  stagno  sono  sì  cono- 
sciuti, che  non  crediamo  necessario  di  enumerarli;  è nolo  ch’esso 
è uno  dei  principii  costituenti  la  lega  chiamata  bronzo : né  ripar- 
leremo trattando  del  rame.  Per  ora  ci  occuperemo  soltanto  del 
ferro  stagnato  o latta  ( fer  biave,  fr.).  In  gran  parte  ne  abbiamo  già 
tessuta  la  storia  chimica:  così  sappiamo  che  Io  stagno  non  pre- 
serva il  ferro  dalla  ossidazione  che  allorquando  la  sua  superfìcie 
è perfettamente  continua.  Laiatta  ha  presso  a poco  la  stessa  tena- 
cità del  ferro , ciò  che  la  renderebbe  ben  superiore  al  ferro  gal- 
vanizzato, se  la  slagnatura  fosse  solida  al  pari  della  zincatura.  Si 
sa  che  non  di  rado  bisogna  rinnovare  lo  strato  di  stagno  sul  ferro 
come  sul  rame. 

La  latta  si  fabbrica  nei  modo  seguente: 

Avvivatisi  le  lastre  di  ferro  immergendole  per  alcuni  minuti 
nell’  acido  solforico  allungato , poi  si  soffregano  colla  sabbia  per 
finire  il  loro  pulimento  e si  disseccano  tenendole  per  un’ora  circa 
in  un  bagno  di  sego  fuso.  In  seguito  s’immergono  in  un  bagno 
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di  stagno  fuso  e coperto  di  uno  strato  di  sego  per  impedire  il 
contatto  dell’aria,  ove  si  lasciano  ancora  per  un’ora  e mezzo.  Indi 
si  mettono  a sgocciolare  su  di  una  grata  di  ferro.  Le  lastre  che 
escono  dal  bagno  metallico  contengono  sempre  un  eccesso  di  stagno, 
che  si  toglie  col  mezzo  di  un’operazione  che  chiamasi  lavatura , 
la  quale  consiste  nell’immergere  le  lastre  in  un  bagno  di  stagno 
impuro,  in  modo  da  fondere  l’eccesso  di  stagno  che  ricopre  la 
superficie  della  latta.  Si  ritirano,  si  puliscono  rapidamente  colla 
spazzola  e si  passano  in  altro  bagno  di  stagno  purissimo  per  can- 
cellare i segni  lasciali  dalla  spazzola.  Finalmente  si  immergono 
le  lastre  in  un  bagno  di  sego  fuso  e si  soffregano  colla  crusca. 

Lo  strato  di  stagno  della  latta  è cristallizzato,  ma  la  cristalliz- 
zazione non  si  vede  perchè  la  crosta  superficiale  la  maschera 
completamente.  Se  sopra  la  latta  si  versa  un  miscuglio  d’acido 
cloridrico  e d’acido  nitrico  allungato  con  acqua  (2  parti  d’acido 
nitrico,  5 d’acido  cloridrico,  8 d’acqua)  o d’acido  solforico  e d’acido 
cloridrico  (i  parte  d’acido  solforico,  2 d’acido  cloridrico,  8 d’acqua) 
o finalmente  un’acqua  regia  debole,  questa  crosta  si  discioglierà 
e la  cristallizzazione  comparendo  darà  allo  stagno  l’aspetto  che  si 
chiama  marezzo  (moiré).  Di  solito  si  ricopre  il  marezzo  con  una 
vernice  per  conservare  la  lucentezza  della  superficie. 


Digitized  by  Google 


CAPO  XXIV. 


Antimonio.  — Bismuto.  — Piombo.  — Rame. 
Leghe:  Ottone.  — Bronzo. 


‘ Antimonio  ( Stibium , lat.).  Sb  = 122  o 1525. 

ite.  Proprietà  fiaiohe.  — L’antimonio  è un  metallo  bianco  a riflesso  leggier- 
mente azzurrognolo , fragile  ai  ponto  che  si  può  ridurre  in  polvere  in  un 
mortajo. 

La  sua  gran  tendenza  alla  cristallizzazione,  la  forma  romboedrica  de’  suoi  cri- 
stalli , lo  ravvicinano  ai  metalloidi  e giustificano  1’  espressione  di  temi-metallo 
colla  quale  gli  antichi  chimici  lo  designavano.  Cristallizza  facilmente  per  fusione: 
la  superficie  dei  pani  d’antimonio  è coperta  di  una  cristallizzazione  stellata, 
irradiante  dal  centro  alla  circonferenza  che  ha  l’aspetto  delle  foglie  di  felce. 

La  sua  densità  c 6,  7;  si  fonde  verso  430°,  è volatile  al  rosso  bianco  e può 
essere  distillato  in  un  gas  inerte. 

650.  Proprietà  chimiche.  — L’antimonio  è inalterabile  all’aria  all’ordinaria 
temperatura,  ma  quand’è  portato  al  rosso,  brucia  spandendo  un  fumo  bianco 
inodoro  d’ossido  d’antimonio.  L’esperienza  si  fa  ordinariamente  lasciando  cadere 
da  una  certa  altezza  dell'  antimonio  fuso  e rovente  sopra  una  pietra  che  lo 
projetta  da  tutti  i lati  in  globuli  piccolissimi , che  s’ infiammano  con  vivacità  , 
dando  densi  vapori  che  non  bisogna  respirare,  perchè  tossici. 

Si  combina  direttamente  col  maggior  numero  dei  metalloidi , e segnatamente 
col  cloro,  nel  qaale  brucia  anche  all’ordinaria  temperatura. 

L’acido  cloridrico  concentrato  lentamente  lo  discioglie,  sviluppando  idrogeno; 
l’acido  solforico,  che  è quasi  senza  azione  sopra  questo  corpo  quand’è  diluito  o 
freddo,  reagisce  vivamente  su  di  esso  quand’é  concentrato  e bollente.  L’acido 
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nitrico  lo  cambia  all’ordinaria  temperatura  in  acido  antimonico  insolubile,  l’acqua 
regia  facilmente  lo  discioglie,  dando  del  cloruro  d' antimonio. 

551.  OMìdì  d’antimonio.  — L’antimonio  forma  coll’ossigeno  due  composti: 

L’ossido  d'antimonio SbO*  = 146  o 1825. 

L'acido  antimonico SbOs  srr  162  o 2025. 

552.  Oaaìdo  d’antimonio.  — Si  ottiene  allo  stato  idrato  come  il  protossido 
■li  stagno , versando  in  una  soluzione  fredda  di  protccloruro  d’ antimonio 
del  carbonato  di  soda.  A caldo  si  ottengono  dei  cristalli  anidri  di  ossido 
d’  antimonio.  — Nella  farmacia  si  conosce  un  prodotto  , chiamato  (lori  argen - 
liti»  d’antimonio,  formato  da  quest’ossido  unito  ad  una  certa  quantità  del  com- 
posto SbO«,  e che  per  molto  tempo  si  credette  un  ossido  particolare  (SbO«),  al 
quale  si  dava  il  nome  di  acido  antimonioso.  Per  preparare  questo  corpo , si 
fonde  dell’antimonio  in  un  crogiuolo  con  due  fori  laterali  e ricoperto  da  un  cro- 
giuolo simile,  a fondo  pertugiato.  In  questa  maniera  si  determina  uua  corrente 
d’aria  nell’  interno  del  crogiuolo  inferiore,  ed  ha  luogo  la  formazione  di  lunghi 
aghi  rasati  alla  parte  superiore  del  crogiuolo. 

L'ossido  d’antimonio  è dimorfo,  come  il  suo  analogo  l’acido  arsenioso;  inoltre 
le  due  forme  sono  quelle  di  quest’ultimo  acido.  L’ossido  naturale  è cristallizzato 
in  ottaedri  regolari,  l’ossido  artificiale  cristallizza  ordinariamente  in  prismi  diritti 
a base  rombea. 

È insolubile  nell’acqua,  fusibilissimo  e volatile;  il  carbonio  e l’idrogeno  facil- 
mente lo  riducono. 

È una  base  debole,  che  rispetto  alle  basi  potenti  fa  l’ ufficio  d’acido. 

553.  Aoìdo  antimonico.  — Quando  si  tratta  l’antimonio  coll’acido  nitrico  si 
ottiene  una  polvere  bianca  che  è 1’  acido  antimonico  idrato.  SbO“,  HO.  Questo 
corpo  è monobasico,  e cioè  forma  una  sola  classe  di  sali,  MO,  SbO*. 

Quando  si  versa  dii  percloruro  d’antimonio  (SbCl*)  nell’acqua  si  forma  un 
precipitato  bianco  che  differisce  dal  precedente  perché  contiene  un  equivalente 
d’acqua  di  più  (SbO*  2HO):  è V acido  metaantimonico.  Esso  dà  colle  basi  due 
serie  di  sali: 


1 metaantlmoniati  neutri 3MO,  SbO“, 

I metaantimoniali  acidi MOHO,  SbO*. 

Il  metaantimoniato  acido  di  potassa  serve  a riconoscere  la  soda  (331). 

Questi  acidi  riscaldati  si  trasformano  in  una  polvere  di  color  giallo  pallido , 
che  si  distrugge  al  rosso  dando  una  miscela  infusibile  d’ ossido  d’  antimonio  e 
d’acidu  antimonico. 

Nella  medicina  si  usa  come  contro- stimolante  il  biantimoniato  di  potassa 
(KO,  2SL0*  + 6HO)  sotto  il  nome  di  antimonio  diaforetico  lavato.  Per  prepa- 
rarlo si  gena  in  un  crogiuolo  rovente  un  miscuglio  intimo  di  i parte  d’anti- 
monio ei_2  parti  di  nitro,  e si  lava  il  prodotto  coll’acqua  fredda. 

894  cloruri  d’antimonio.  — L’antimooio  forma  col  cloro  duo  combinazioni 
corrispondenti  ai  due  acidi  : 

Il  protocloniro SbCl*  = 228,  > o 2856, 23. 

il  percloruro  . . . . > . . . SbCl*  *=  299, 3 o 3743, 75. 
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BSS.  Protocloruro  d'  antimonio.  — Si  prepara  distillando  in  una  storta  di 
vetro  un  miscuglio  di  1 parte  d’antimonio  in  fina  polvere  e 2 parti  di  biclo- 
ruro  di  mercurio;  oppure  riscaldando  il  protosolfuro  dtanlimonio  coll’acido  clo- 
ridrico, e distillando  in  una  storta  di  vetro  il  liquido  rimasto  nel  pallone,  per- 
dendo il  prodotto  che  distilla  fino  a che  spande  fumi  all’aria. 

SbSr’  + 31ICI  = SbCI  + 3H?. 

Prolosolfurn  Acido  Protocloruro  Acido 

d’antimonio.  cloridrico.  d'antimonio,  solfidrico. 

È una  sostanza  incolora,  d'aspetto  buttiraceo  (burro  d'antimonio  degli  alchi- 
misti) che  si  fonde  a 73°  e volatilizza  a calor  rosso  oscuro.  E deliquescente;  si 
discioglie  in  una  piccola  quantità  d’acqua,  ma  precipita  se  se  ne  agginnge  quantità 
maggiore;  il  precipitato  bianco  che  si  ottiene  è un  ossiclornro  (SbCI*  + 2SbO*  o 
SbO»CI);  in  farmacia  è conosciuto  sotto  il  nome  di  polvere  d’Algaroth. 

S56.  percloriiro  d’  antimonio.  — Si  ottiene  dirigendo  una  corrente  di  cloro 
secco  sull'antimonio  metallico.  É un  liquido  sempre  gialliccio,  volatile  e fumante  : 
l’acqua  lo  decompone  in  acido  antimonico  ed  acido  cloridrico: 

SbCI»  -t-  btIO  = ShO-i  -r  SIICI, 

l’erclornro  Acqua.  Acido  Acido 

» d’antimonio.  antimonico.  cloridrico. 


557.  Solfuri  d’antimonio.  — V’hanno  due  solfuri  d’antimonio  che  corrispon- 
dono, come  i due  cloruri,  agli  acidi  dell’antimonio;  noi  ci  occuperemo  soltanto 
del  protnsolfuro,  SbS*  — 170  o 2125,  il  solo  che  interessi. 

Il  protosolfuro  si  trova  in  natura  ed  in  abbondanza , in  filoni  nei  terreni 
antichi,  ov’è  associato  a quarzo  ed  a solfato  di  barite,  od  in  masse  nei  terreni 
sedimentari.  I cristalli  sono  prismi  romboidali;  la  loro  densità  = 4,  62.  È fusi- 
bilissimo, potendosi  fondere  alla  fiamma  di  una  candela;  ed  è perciò  facilmente 
separabile,  con  una  semplice  fusione,  dalla  sua  ganga. 

Riscaldato  all’aria,  ne  assorbe  l’ossigeno  e dà  ossisolfuri  di  composizione  va- 
riabile, chiamati  vetro  d'antimonio,  croco,  zafferano  dei  metalli,  fegato  d’anti- 
monio, ccc. 

L’idrogeno,  il  ferro  ed  altri  metalli  riducono  questo  corpo.  L’acido  cloridrico 
lo  attacca,  sviluppa  acido  solfidrico  e lascia  un  residuo  di  cloruro  d’antimonio. 

Si  ottiene  questo  solfuro  allo  stato  idrato  sotto  forma  di  fiocchi  aranciati,  ver- 
sando l’acido  solfidrico  in  una  soluzione  acidissima  di  cloruro  d’  antimonio.  È 
un  solfacido,  disciogliendosi  nell’ammoniaca  e nei  solfuri  alcalini. 

Il  persolfuro  d’antimonio  idrato  (acido  solfo  antimonico)  SbS»  = 203  o 2523; 
è un  corpo  giallo  rossiccio,  che  si  forma  quando  si  dirige  una  corrente  d’acido 
solfidrico  in  una  sedazione  di  percloruro  d’antimonio. 

558.  Kerme».  — Non  è una  sostanza  unica,  ma  una  miscela  assai  complessa, 
usata  molto  in  medicina. 

Ottiensi  facendo  bollire  il  protosolfuro  d’antimonio  con  un  carbonato  alcalino 
o fondendo  3 parti  di  questo  solfuro  con  8 di  carbonato  di  potassa.  Si  esaurisce 
la  massa  fredda  e polverizzata  coll’acqua  bollente,  e si  filtra.  Col  raffedlamento 
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depone  il  kermes  sotto  forma  di  un  precipitato  fioccoso  bruno- rossiccio  (Ber ze- 
lici). Nella  farmacia  si  segue  ordinariamente  il  processo  Clnzel;  si  portano  cioè 
all’ebollizione  in  una  caldaja  di  ghisa  250  parti  d’acqua,  vi  si  aggiungono  suc- 
cessivamente 22,  5 di  carbonato  di  soda  cristallizzato  ed  una  parte  di  solfuro  d’an- 
timonio in  polvere  fina.  Si  fa  bollire  per  due  ore  , si  lascia  depositare  alcuni 
istanti,  si  toglie  colla  decantazione  il  liquido  chiaro  e si  getta  il  resto  sul  filtro. 
AU'indomani  si  trova  tutto  il  kermes  deposto  in  questi  liquidi; si  versa  sul  filtro, 
si  lava  e si  dissecca  in  una  stufa  a temperatura  poco  elevata. 

659.  Teoria.  — Il  carbonato  di  soda  reagisce  sopra  una  parte  del  solfuro  d’an- 
timonio per  dar  acido  carbonico,  solfuro  di  sodio  e ossido  d'antimonio,  di  modo 
che  v’  hanno  nel  liquido  quattro  corpi  binari.  Reagiscono  tra  essi  per  formare 
due  composti  ternari  : 


l.o  Un  solfosale  contenente. ........  SbS7’  e NaS. 

2.°  Ud  sale  contenente SbOs  e NaO. 


L’acqua  distrugge  questi  composti;  col  raffreddamento  precipitano  insieme  sol- 
furo SbS*  contenente  del  solfuro  NaS  ed  ossido  SbO*  contenente  un  po’ dell’os- 
sido NaO.  Questa  mistura  di  precipitati  è il  kermes.  Versando  nel  liquido  sepa- 
rato dal  kermes  un  acido  (cloridrico,  solforico,  acetico)  si  sviluppa  dell’acido 
solfidrico,  e precipitasi  una  materia  rossa  chiamata  tolfo  dorato  d'antimonio 
che  contiene  ancora  dell’ossido,  ma  specialmente  solfuro  d’antimonio. 

Il  kermes  è una  polvere  bruna,  d’aspetto  vellutato,  che  quando  è puro  si 
discioglie  intieramente  nell’acido  cloridrico,  ed  il  liquido  è incoloro. 

660.  Antìmoniuro  d'idrogeno.  SbS*?  — Non  è stato  ancora  ottenuto  allo  stato 
di  purezza;  è sempre  mescolato  ad  un  eccesso  d'idrogeno.  Si  trova  nel  gas  che 
si  svolge  trattando  coU’acqua  una  lega  d’antimonio  e di  potassio,  o coll’acido 
solforico  diluito  una  lega  di  2 o 3 parti  d’antimonio  e 1 di  zinco. 

È un  gas  incoloro,  che  si  decompono  ad  elevata  temperatura,  in  idrogeno  ed 
in  antimonio.  Nell’ apparecchio  di  Marsh  dà  anelli  e macchie  d’antimonio,  che 
sappiamo  come  distinguere  dalle  macchie  ed  anelli  arsenicali. 

561.  Caratteri  dei  sali  di  aesquioaaido  d’antimonio.  — Sono  venefici  ; danno 
colla  potassa,  la  soda  e l'ammoniaca  un  precipitato  bianco  voluminoso,  solubile 
in  un  grande  eccesso  di  questi  reattivi,  fuorché  nell’ammoniaca. 

Forniscono  coi  carbonati  alcalini  dei  sesqniossidi  idrati  e dell’acido  carbonico. 

Precipitano  in  giallo  aranciato  coll’acido  solfidrico  in  un  liquido  acido;  questo 
solfuro  è acido,  perché  si  discioglie  nei  solfuri  alcalini. 

Lo  zinco  precipita  l’ antimonio  dalle  suo  combinazioni  ; se  v’  ha  presenza 
d’acido  cloridrico  libero,  allora  si  sviluppa  idrogeno  antimoniale.  Sul  carbone 
colla  soda,  i sali  d’antimonio  danno  un  globetto  metallico  fragile,  con  isviluppo 
di  fumi  bianchi  d’acido  antimonioso  che  si  depositano  formando  un’aureola  sul 
carbone. 
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'Bismuto.  Bi  =»  106,  43  o 1330,  88. 


562.  Preparatone.  — li  bitmuto  si  riscontra  allo  stato  nativo;  la  sua  fusi- 
bilità permette  di  separarlo  facilmente  dalla  sua  ganga,  fondendolo  in  tubi  di 
lamiera  di  ferro  o di  ghisa,  disposti  in  un  forno  in  direzione  inclinata.  Il  bi- 
smuto cheottiensi  è impuro;  contiene  solfo,  arsenico  ed  alcuni  m> talli  stranieri, 
da  cui  si  separa  fondendolo  con  */io  del  suo  peso  di  nitro 

Si  ottiene  nei  laboratori  dol  bismuto  assolutamente  puro,  fondendo  in  un  cro- 
giuolo un  miscuglio  di  nitrato  basico  di  bismuto  e di  flusso  nero. 

B«3.  Proprietà.  — É un  metallo  bianco , a riflesso  lrgeiermente  rossiccio , a 
frattura  lamellosa.  Non  si  può  lavorare  perché  si  polverizza  con  facilita;  la  sua 
densità  è 9,  8;  é diamagnetico. 

Si  fonde  a 261°.  contraendosi,  perchè  le  parti  ancora  solide  restano  alla  super- 
ficie del  bagno.  É di  tutti  i metalli  quello  che  meglio  e più  facilmente  cristal- 
lizza per  via  di  fusione;  si  ottengano  .Ielle  tramogge  iridescenti  dei  più  bei 
colori,  perché  ricoperte  da  una  pellicola  d’ossido  sottilissima  che  decompone  la 
luce.  Questi  cristalli  sono  romboedri  (G.  Rose)  i cui  àngoli  si  avvicinano  tanto 
agli  angoli  retti  da  sembrar  dei  cubi. 

il  bismuto,  inalterabile  nell’aria  secca,  s’ossida  debolmente  nell’acqua.  Brucia 
al  rosso  con  piccola  fiamma  azzurra  dando  l’ossido  BiO».  Il  suo  vero  dissolvente 
è l’acido  nitrico,  che  lo  trasforma  in  nitrato  di  bismuto. 

564.  Ossidi  di  bismuto.  — Se  ne  conoscono  due  ben  d> finiti;  un  protonido 
BiO*  — 130,  43,  o 1630, 88  e Vacillo  bismutico  BiO*  =z  146,  43  o 1830,  88.  Il 
primo  si  ottiene  decomponendo  col  calore  il  nitrato  Lasico;  è una  polvere  di 
color  giallo  paglia  che  si  fonde,  come  il  litargtrio,  in  uu  liquido  oleoso  che  per- 
fora rapidamente  i crogiuoli.  L’acido  bismutico  si  h-t  allo  staio  di  bismutato 
facendo  passare  una  corrente  di  cloro  attraverso  una  soluzione  di  potassa  cau- 
stica tenente  in  sospensione  dell'idrato  bismutico  assai  diviso.  Trattando  il 
bismutato  di  potassa  coll’acido  nitrico,  si  ottiene  una  polvere  rosso  chiaro  che 
è l’acido  bismutico. 

565.  Cloruro  di  bltmaio.  B'.Ci*  = 212,93  o 2662. 13.  — Sosianza  bianca, 
fusibile,  deliquescente,  che  si  ottiene  facendo  passare  uno  corrente  di  cloro  secco 
snl  bismuto.  L’arqua  lo  trasforma  in  ossicloruro  BiO*  tìl,  chiamato  biotico  di  perla. 

56#  Sali  di  bismuto.  — Loro  caratteri.  — Sono  incolori,  decomponìbili  dal- 
l’acqua in  un  sale  acidissimo  che  rimane  disciolto  ed  in  un  sale  basico  rhe  si 
depone,  e che  è solubile  nell’acido  nitrico,  ciò  che  lo  distingue  dai  precipitato 
che  dà  parimenti  coll’acqua  una  dissoluzione  antimoniale. 

I sali  di  bismuto  danno  colla  potassa  un  precipitato  bianco  rhe  non  si  discio- 
glie  in  un  ecces-iO  di  reattivo.  Danno  coll’acido  solfidrico  (nelle  soluzioni  neutre 
ed  acide)  un  precipitato  nero  di  solfuro  di  bismuto,  insolubile  nel  solfldrato 
d’ ammoniaca. 

II  cromato  di  potassa  dà  un  precipitato  giallo,  di  cromato  di  bismuto , solu- 
bile nell’acido  nitrico  diluito,  non  nella  potassa  caustica,  come  il  cromato  di 
piombo. 
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Al  cannello  dà  un  globulo  metallico,  fragile,  con  ieggier  aureola  gialla. 

667.  Nitrati  di  bismuto.  — Si  preparano  questi  nitrati  distogliendo  il  meiallo 
nell’acido  nitrico  allungato  del  suo  volume  d’acqua.  Col  raffreddamento  d*  Ila 
dissoluzione  si  ottengono  grossi  cristalli  prismatici  incolori  e trasparenti,  la  cui 
composizione  può  essere  rappresentata  dalla  formola  BiO*  3N0*  + 3HO.  Qu<  sto 
nitrato  si  discioglie,  senza  decomporsi , in  una  piccola  quantità  d’acqua  ; ma  se 
aumentasi  qm  si’  ultima,  si  ottiene  un  precipitato  che  tosto  si  trasforma  in 
sqnamme  madreperlacee  di  nitrato  tribasico,  BiO*,  N0B  + 2H0.  É comunemente 
nolo  sotto  il  nome  di  belletto  bianco. 

Questa  proprietà  del  nitrato  dì  bismuto  di  decomporsi  coll’acqua  appartiene 
a tutti  i sali  solubili  di  bismuto;  l’abbiamo  trovata  anche  nei  sali  d'antimonio,  in 
quelli  di  stagno,  ed  in  generale  si  ritrova  nei  sali  i cui  ossidi  o l'acido  sono  dotati 
di  debolissima  energia;  l’acqua  tende  allora  ad  impadronirsi  dell'acido  nel  primo 
caso,  e della  base  nel  secondo. 

666.  Fosfato  d!  bismuto.  — É sopratotto  rimarchevole  per  la  sna  insolubilità 
nell’acido  nitrico  allungato;  questa  proprietà,  che  lo  distingue  da  tutti  gli  altri 
fosfati,  permette  di  mitizzarlo  con  vantaggio  nella  ricerca  e nel  dosamento  del- 
1*  acido  fosforico  (Chancel). 


Piombo.  Pb  =»  103, 75  o 1294,  50. 


569.  Proprietà  fisiche.  — Il  piombo  recentemente  fuso  o tagliato 
è dotilo  ad  un  grado  elevato  di  splendore  metallico;  è di  color 
grigio  traente  all’azzurro,  ma  si  appanna  assai  prontamente  all’aria 
in  conseguenza  di  un’ossidazione  affatto  superficiale.  È il  più  molle 
ed  il  meno  tenace  di  tutti  i metalli  comuni  ; coll’unghia  lo  si  riga 
profondamente  e sfregalo  sulla  carta  vi  lascia  traccie  di  color 
grigio. 

La  sua  densità  è H,  35.  Non  incrudisce  sotto  il  martello,  o 
piuttosto  il  martellamento  diminuisce  ia  sua  densità , al  con- 
trario di  ciò  che  avviene  per  tutti  gii  altri  metalli.  La  sua  mal-  • 
leahililà  è grandissima:  lui  ti  sanno  come  sono  sottili  i fogli 
di  piombo  die  gueruiseono  l'interno  delle  scatole  da  thè.  La  sua 
duttilità  è assai  minore.  Non  pertanto  si  fabbricano  dei  fili  di 
piombo  di  circa  mezzo  millimetro  di  diamelro  che  vengono  ado- 
perali dai  giardinieri  invece  dei  fili  di  ferro;  sono  assai  meno 
ossidabili  e più  flessibili. 

Il  piombo  serve  a fare  anche  dei  tubi  di  condotta  per  le  acque 
e pei  gas.  Questi  tubi  erano  altre  volle  fabbricati  sotto  forma  di 
nastri  che  piegavansi  per  poi  saldarli,  senza  intermediario  di  lega, 
e per  ia  soia  lusionc  ilei  margini  posti  a contatto.  Attualmente  si 
adopera  una  libera  anulare , formala  da  un  foro  di  libera  ordi- 

Zlementi  di  chimica.  31 
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mria , riempila  incompletamente  da  un  cilindro  pieno  o spillone 
assicurato  inferiormente  col  mezzo  di  un  fusto.  Il  piombo,  colato 
dapprima  sotto  la  forma  di  un  cilindro  a grosse  pareti,  e passato 
intorno  allo  spillone , presenta  il  suo  margine  nello  spazio  anu- 
lare compreso  fra  il  margine  della  filiera  ed  il  cilindro  pieno.  Lo 
si  fa  passare  da  questa  apertura,  sia  traendolo  da  un  lato,  sia 
spingendolo  dall’altro,  mediante  un  agente  motore  conveniente. 

Il  piombo  si  fonde  a 534°;  col  lentissimo  raffreddamento  cri- 
stallizza in  ottaedri  regolari;  è sensibilmente  volatile  al  rosso 
.bianco. 

570.  Proprietà  chimiche.  — All’aria  umida  si  altera  rapidamente, 
ma  l’azione  si  limila  all’ossidazione  di  uno  strato  superficiale  ecces- 
sivamente sottile;  si  forma  un  sotlossido  completamente  neutro 
'e  senza  alcun  interesse,  Pl/O.  Se  si  eleva  la  temperatura,  l’ossida- 
zione è completa,  ma  ancora  lenta;  si  forma  dapprincipio  del  pro- 
tossido PbO,  che  può  passar  ad  uno  stato  d’ossidazione  superiore 
Pb5  0*;  quest’ultimo  ossido,  che  si  forma  solo  quando  il  protos- 
sido è stalo  riscaldato  fino  alla  fusione,  è il  minio. 

Nell’  acqua  para  aereata  il  piombo  si  altera  rapidamente  e si 
copre,  alla  linea  di  separazione  dell’acqua  e dell’aria,  di  uno  strato 
bianchiccio  d’idroearbonato  di  piombo  (carbonato  ed  idrato  d’os- 
sido di  piombo).  Tale  azione  non  ha  luogo  se  1’  acqua  contiene 
disciolti  dei  sali , e specialmente  dei  sali  di  calce  o delle  materie 
organiche  in  sospensione.  È necessario  adunque  di  non  adoperare 
serbatoi  o condotti  di  piombo  per  le  acque  piovane , se  queste 
acque  devono  servire  come  bevanda  od  alla  preparazione  degli 
alimenti,  perchè  allora  l’acqua  terrebbe  in  soluzione  od  in  sospen- 
sione un  saie  di  piombo  venefico.  Colle  acque  di  sorgente  o di 
fiume  non  v’ha  inconveniente  di  sorta,  poiché  queste  acque  tengono 
sempre  in  soluzione  sali  calcari  ed  altri  in  dose  sufficiente  per 
impedire  l’alterazione  del  piombo. 

Gli  acidi  che  formano  coll’ossido  di  piombo  dei  sali  insolubili, 
come  l’acido  solforico,  l’acido  cloridrico,  non  hanno  alcuna  azione 
su  questo  metallo  all’  ordinaria  temperatura , ma  coll’  ajuto  del 
calore  l’azione  chimica  si  stabilisce,  quantunque  ancora  lentamente: 
l’acido  nitrico,  in  quella  vece,  che  forma  un  sale  solubile,  lo  di- 
scioglie con  rapidità. 

571.  Ossidi  di  piombo.  — Il  piombo  forma  quattro  ossidi  : 

Uri  ossido  neutro  o sottossido Pb4  0 = 315,50  o 2G89.0 

Un  ossido  basico  o protossido Pb  0 = lii,  75  0 4394,  5 

Un  ossido  salino Pb5(H  = 343,25  o 4283,5 

Un  acido  o biossido PI»  0*  a=  249,  75  o 4494,  5. 
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Il  protossido,  PbO,  si  ottiene  allo  stalo  anidro  colla  calcinazione 
del  piombo  a contatto  dell’aria;  lo  si  prepara  più  puro,  decom- 
ponendo col  calore  il  nitrato  od  il  carbonaio  Se  esso  non  ha 
subito  la  fusione  si  presenta  sotto  forma  di  una  polvere  gialla  più 

0 meno  oscura,  chiamata  nel  commercio  massicot.  S’ esso  è stato 
fuso,  cristallizza  per  il  raffreddamento  in  piccole  pagliette  esago- 
nali rossiccio,  e prende  allora  il  nome  di  litargirio. 

Quest’ossido  è sensibilmente  solubile  nell’acqua  (,/70no  circa); 
l’acqua  acquista  il  sapore  zuccherino  e la  facoltà  di  inverdire  il 
siroppo  di  viole,  d’azzurrare  la  carta  di  tornasole  arrossato. 

La  sua  densità  è considerevole,  come  lo  è pure  quella  di  lutti 

1 composti  del  piombo. 

È facilmente  ridotto  dall’idrogeno,  dal  carbone,  dallo  solfo,  ecc. 
Cosi,  quando  in  una  fiamma  si  bruciano  de’ biglietti  di  visita, 
detti  porcellana,  che  sono  coperti  da  un  intonaco  di  carbonaio  di 
piombo  fortemente  bompresso  per  l’azione  di  cilindri  laminatoi, 
vedonsi  perlare  sui  margini  delle  goccioline  di  piombo  messe  in 
libertà  dalla  materia  legnosa  che  agisce  sull’ossido  di  piombo  come 
corpo  riduttore.  Tutti  i sali  di  piombo,  anche  i più  stabili,  messi 
sopra  un  pezzo  di  carbone  di  legno,  un  po’  concavo  per  riceverli, 
e riscaldali  dalla  fiamma  riducente  del  cannello  , danno  un  bot- 
tone di  piombo. 

Riscaldato  all’aria,  il  protossido  di  piombo  si  trasforma  in  minio, 
vuoisi  però  che  la  temperatura  non  sia  superiore  a 500°,  perchè 
allora  il  minio  si  decomporrebbe  e ridiverrebbe  protossido;  allo 
stato  di  fusione,  il  protossido  discioglie  l’ossigeno,  senza  combi- 
narvisi  come  fa  l’acqua;  vedremo  più  tardi  che  anche  l’argento 
gode  di  tale  proprietà.  Solidificandosi  l’abbandona. 

Non  lo  si  può  fondere  in  un  crogiuolo  di  terra,  poiché  questo 
n’è  intaccato  e talora  perforato  in  causa  della  formazione  di  un 
silicato  di  piombo  fusibilissimo. 

Si  può  avere  il  protossido  allo  stato  d’idrato  bianco  (2PbO,  HO) 
precipitando  un  sale  solubile  di  piombo,  come  l’acetato  od  il 
nitrato,  colla  potassa;  non  bisogna  mettere  un  eccesso  d’alcali 
perchè  l’idrato  vi  si  ridiscioglierebbe. 

Il  massicot  serve  specialmente  alla  preparazione  del  minio  ; il 
litargirio  è adoperato  in  farmacia  per  fare  gli  empiastri ; perciò, 
lo  si  mesce  intimamente  con  sugna  di  maiale  depurata;  mesco- 
lato agli  oli , dà  loro  molta  consistenza  e accelera  la  loro  essic- 
cazione. L’ intonaco  che  ricopre  le  tele  cerate  è fatto  con  olio  di 
lino,  cotto  con  litargirio. 

li  minio,  PbsO‘,  si  prepara  riscaldando  il  massicot  in  casse  di 
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lamiera  poco  profonde,  disposte  sulla  suola  di  un  forno  a river- 
bero; l’aria  è condotta  da  aperture  laterali  alla  superfìcie  dell’os- 
sido, riscaldalo,  come  abbiamo  dello  poc’anzi,  a 500"  circa.  La 
bellezza  del  prodotto  dipende  dalla  durata  dell’operazione;  donde 
i nomi  di  minio  ad  un  fuoco,  a due  fuochi,  eoe.,  secondo  che  esso 
ha  subito  una  o più  calcinazioni  successive.  — In  Inghilterra  si 
sostituisce  al  massico!  il  carbonaio  di  piombo,  che,  essendo  più 
diviso,  dà  un  prodotto  migliore  (minio  arancio). 

Il  bel  colore  rosso  del  minio  ne  fa  una  sostanza  necessaria  ai 
pittori;  serve  altresì  alla  fabbricazione  del  cristallo,  del  flint-glass. 
Lo  si  adopera  per  dare  il  color  rosso  alla  ceralacca;  entra  pari- 
menti  nella  composizione  del  luto  per  chiudere  le  fughe  delle 
caldaje  delle  macchine  a vapore.  Aderisce  al  ferro  assai  meglio  di 
tutti  gli  altri  colori,  che,  applicati  soli,  si  staccherebbero  pronta- 
mente in  scaglie,  quando  fossero  secchi;  anche  per  verniciare  il 
ferro  si  cominciano  ad  applicarvi  parecchi  strati  successivi  di 
minio,  sui  quali  si  stende  in  seguilo  il  colore  definitivo. 

Il  minio  è un  ossido  salino  la  cui  formula  Pb5  O4  dev’essere 
cosi  espressa  2 (PbO),  PbO*  Se  lo  si  sottopone  all’azione  dell’acido 
nitrico  si  ottiene  del  nitrato  di  piombo,  e si  mette  in  libertà  l’os- 
sido PbO4.  Questo  corpo,  che  si  chiama  anche  ossido  pulce,  a ca- 
gione del  suo  colore , è un  vero  acido , l’ acido  piombico.  Esso  si 
combina  cogli  alcali  e forma  dei  piombati  solubili  nell’acqua  alca- 
lizzata;  con  questi  piombali  solubili  se  ne  possono  ottenere  molti 
altri  per  via  di  doppia  decomposizione. 

L’ossido  pulce  è un  ossidante  energico;  per  cui  mescolato  allo 
solfo  in  flore,  l’infiamma  pel  solo  sfregamento:  è qualche  volta 
adoperato  a cagione  di  tale  proprietà  nelle  operazioni  dell’analisi 
organica. 

572  Solfuri  di  piombo.  — Il  piombo  forma  collo  solfo  parecchi 
composti;  noi  sappiamo  già  che  la  combinazione  si  fa  tra  questi 
due  corpi  direttamente  e con  isviluppo  di  calore.  Tra  questi  com- 
posti, noi  non  citeremo  che  il  pro'osolfuro  (PbS  = 119,  75  o 1491.  5), 
sostanza  designata  dai  mineralogisti  sotto  il  nome  di  galena.  È il 
solo  minerale  di  piombo  adoperato  per  l’estrazione  del  metallo. 

La  galena  rassomiglia  al  piombo  per  il  colore  ed  il  brillante  me- 
tallico. Cristallizza  in  cubi,  spesso  voluminosi  e facilmente  diva- 
bili;  si  presenta  altresì  in  masse  iamellose,  e la  galena  a piccole 
lamelle  è generalmente  argentifera  e si  lavora  come  minerale  d’ar- 
gento. La  sua  dens'là  varia  tra  7, 3 e 7,6. 

Il  solfuro  di  piombo  è meno  fusibile  del  piombo,  è decomponibile 
dal  calore  e portato  allo  stalo  di  sottosolfuro  Pb*  S o Pb*  S.  II 
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vapore  acquoso  , sotto  l’ influenza  del  calore  , gli  toglie  lo  solfo 
col  suo  idrogeno  e col  suo  ossigeno;  si  sviluppa  dell’acido  solfo- 
roso, dell’acido  solfidrico,  e rimane  il  piombo  metallico. 

Il  ferro  sposta  il  piombo  dalla  sua  combinazione  collo  solfo,  e 
noi  vedremo  questo  spostamento  utilizzalo  nella  metallurgia  del 
piombo  l-o  zinco,  lo  stagno,  il  rame  fanno  altrettanto. 

Torrefatto  all’aria,  il  solfuro  di  piombo  si  trasforma  in  solfato 
ed  in  ossido  di  piombo:  a contatto  di  questi  due  corpi,  il  piombo 
del  solfuro  si  trova  ridotto  e lo  solfo  se  ne  va  allo  stato  d’acido  sol- 
foroso. Le  forinole  seguenti  spiegano  queste  due  reazioni,  applicate 
anche  nella  metallurgia  del  piombo: 


2Pb0  + 

PbS  =± 

3Pb 

+ SO2. 

Protossido 

Solfuro 

Piombo. 

Acido 

di  piombo. 

di  piombo. 

solforoso. 

PbO,  SO* 

t-  PbS  = 

2Pb 

+ -2SO*. 

Solfato  di  piombo. 

Solfuro  di 

Piombo. 

Acido 

piombo. 

solforoso. 

L’acido  nitrico  debole  converte  il  solfuro  di  piombo  in  nitrato 
di  piombo  con  separazione  di  solfo  ; se  è concentratissimo,  tutto 
lo  solfo  passa  allo  stalo  d’acido  solforico  e si  ottiene  un  deposito 
di  solfalo  di  piombo.  L’acido  cloridrico  l’attacca  assai  lentamente 
per  formare  dei  cloruro  di  piombo;  quanto  all’ acido  solforico , 
esso  non  ha  veruna  azione  di  rilievo. 

Il  solfuro  di  piombo,  se  si  eccettui  il  suo  impiego  come  minerale 
di  piombo,  è poco  adoperato.  Sotto  il  nome  di  alqui foglio  lo  si 
adopera  per  fare  la  coperta  delle  stoviglie  comuni.  Ma  questa 
coperta , tenerissima , attaccabile  dagli  acidi  e somministrante 
quindi  dei  sali  venefici,  verrà  tra  poco  abbandonata. 

573.  Cloruro  di  piombo.  PbCl  = 140,  25  0 1738,  25.  — Il  cloruro 
di  piombo,  prodotto  dall’azione  del  cloro  sul  piombo  o dell’acido 
cloridrico  sull’ossido  di  piombo,  offre  poco  interesse  per  sè 
stesso;  ma  unito  in  variabili  proporzioni  all’ossido  di  piombo, 
forma  degli  ossicloruri  impiegati  nella  pittura  e nella  tintoria  sotto 
i nomi  di  giallo  di  Verona,  giallo  di  Parigi,  giallo  di  Cassel,  giallo 
di  Turner,  giallo  minerale.  Si  ottengono  riscaldando  il  lilargirio 
col  sale  ammoniaco. 

L’ioduro  di  piombo,  (Pbl  = 230,  75  o 2882,25)  ottenuto  per 
doppia  decomposizione  di  un  sale  di  piombo  con  un  ioduro  alca- 
lino, ha  parimenti  un  bellissimo  color  giallo,  ma  è troppo  altera- 
bile per  poler  essere  utilmente  adoperato  nelle  arti. 

574.  Caratteri  dei  sali  di  piombo.  — I sali  di  piombo  hanno  UIl 
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sapore  zuccherino,  poi  astringente  e metallico,  che  li  fa  facilmente 
riconoscere.  Essi  sono  venefici,  anche  in  piccola  dose,  e cagionano 
delle  coliche  violenti  agli  operai  che  li  preparano  e li  adoperano. 
Si  combatte  l’effetto  dei  sali  di  piombo  con  limonale  solforiche; 
ma  sembra  che  questo  mezzo  non  sia  ancora  molto  efficace,  mal- 
grado l’insolubilità  del  solfato  di  piombo.  L’uso  assai  sparso  di 
pulire  le  bottiglie  con  pallini  di  piombo  non  può  essere  senza 
inconveniente , perchè  se  si  lasciano  alcuni  di  essi  nelle  bottiglie 
vuote,  per  poco  che  la  piccola  quantità  di  vino  che  inevitabilmente 
vi  resta,  s’inacetisca,  si  forma  dell’acetato  di  piombo  che  si  discioglie 
nel  vino  e lo  rende  malsano.  A tale  uso  meglio  converrebbe  una 
catenella  di  acciajo  lucente. 

I sali  di  piombo  danno: 

Colla  potassa  e colla  soda,  un  idrato  bianco  solubile  in  un  ec- 
cesso d’alcali  specialmente  a caldo; 

Coi  carbonati  alcalini , un  precipitato  bianco  di  carbonato  di 
piombo  che  non  si  discioglie  in  un  eccesso  di  reattivo; 

Coll’acido  solforico  ed  i solfali  solubili,  un  precipitato  bianco, 
anche  nelle  soluzioni  assai  diluite;  solubile  in  alcuni  sali  ammo- 
niacali, per  esempio  l’acetato,  il  tartralo,  e nella  potassa  caustica. 

Coll’acido  cloridrico  ed  i cloruri,  precipitato  bianco  notabilmente 
solubile  nell’acqua  bollente; 

Col  ferroeianuro  di  potassio,  un  precipitato  bianco; 

Coll’idrogeno  solforato  ed  i solfuri  alcalini,  un  precipitato  nero 
di  solfuro  di  piombo.  Una  cartolina  impregnata  d’acetato  di  piombo 
è l’ordinario  reattivo  dell’acido  solfidrico; 

Cogli  ioduri  alcalini,  un  precipitato  giallo; 

Col  cromalo  di  piombo , un  precipitato  giallo  (giallo  di  cromo) 
solubile  nella  potassa. 

Al  cannello  i sali  di  piombo  danno  un  globulo  metallico  mal- 
leabile, con  aureola  gialla. 

Se,  in  una  soluzione  di  un  sale  solubile  mantenuto  acido  (si 
adopera  ordinariamente  per  fare  l’esperienza  l’acetato  di  piombo 
con  un  leggiero  eccesso  d’acido  acetico),  si  introduce  un  cilindro 
di  zinco  al  quale  sono  sospesi  dei  fili  di  ottone,  si  vedono  deporsi 
sui  fili  delle  pagliette  cristalline  di  piombo  formanti  una  elegante 
arborescenza  delta  albero  di  Saturno.  L’eccesso  d’ acfdo  ha  per 
iscopo  d’impedire  la  formazione  di  un  sottosale  e quella  del  car- 
bonato di  piombo. 

Alcune  parole  ora  sui  sali  più  importanti. 

575.  Nitrato  di  piombo.  PbO,  NO1*  = 165,  75  0 2069,  5.  — Il  ni- 
trato di  piombo,  che  serve  nei  laboratori  alla  preparazione  dell’a- 
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cido  iponitrico,  ed  a quella  della  maggior  parte  dei  sali  insolubili 
di  piombo  per  doppia  decomposizione,  si  ottiene  trattando  diret- 
tamente il  piombo  o l’ossido  od  il  carbonato  di  piombo  coll  acido 

01  È*  un  sale  bianco  che  cristallizza  in  ottaedri  regolari , solubile 
in  7 parti  d’acqua  fredda  ed  in  una  quantità  minore  d’acqua  calda. 

Decrepita  al  fuoco,  ed  a calor  rosso  si  decompone  m acido  ipo- 
nitrico, ossigeno  ed  ossido  di  piombo.  Può  combinarsi  all  ossido 
di  piombo  per  formare  dei  sali  basici;  il  piu  conosciuto  e il  ni- 
trato tribasico  (2PbO,  NO8,  HO)  che  si  ottiene  facendo  bollire  una 
soluzione  di  nitrato  di  piombo  coll’ossido  di  piombo;  col  raffredda- 
mento della  soluzione  si  depone  in  lamelle  madreperlacee  pochis- 
simo solubili  nell’acqua  fredda.  . 

Se  invece  d’ossido  di  piombo  si  fossero  messe  delle  lamine  sot- 
tili di  piombo  in  contatto  prolungato  colia  soluzione  calda  di 
nitrato  neutro , una  parte  del  piombo  si  sarebbe  disciolto  senza 
svolgimento  di  gas;  il  liquido  si  sarebbe  colorato  in  già  lo  ed 
avrebbe  lasciato  depositare  col  raffreddamento  deUe  lameUe  cri- 
stalline gialle  di  una  combinazione  di  nitrito  e di  nitrato  b 1 
di  piombo  della  formola  Pb0,N05  + Pb0,N0M-  H0).--\ariando 
le  proporzioni  di  piombo  e di  nitrato  neutro,  si  possono,  con  un  e 
lizione  più  o meno  protratta,  avere  dei  miscugli  di  ni  ia  o 
nitrito  di  piombo  in  diverse  proporzioni. 

576.  Solfito  di  piombo.  (PbO,  SO8  = 151,  75  o 1 89-*,  5)-  Q 
sale  s’incontra  in  natura  cristallizzato  in  prismi;  costituisce  ì 
minerale  chiamato  anglesite.  — Si  ottiene  uelle  tintorie  c.0I^e  P 
dotto  secondario  della  preparazione  dell’acetato  d !'ina 
come  mordente,  decomponendo  l’allume  od  il  sol  alo 
coll’acetato  di  piombo.  Qualunque  soluzione  di  un  saie  di  pio 
trattata  coll’acido  solforico  o con  un  solfato  solubile  fornisce 

solfato  di  piombo.  . ,„mnnnì 

È il  solo  solfato,  tranne  i solfati  alcalini,  che  sia  indetompo 
bile  dal  calore,  prova  dell’energia  basica  dell’ossido  1 1 pio ' • 

ridotto  facilmente  dall’idrogeno,  dal  carbone,  dal  terrò,  dallo  zinco 

e dal  solfuro  di  piombo  (572).  . , in 

È qualche  volta  mescolalo  per  frode  alla  cerussa.  S ,raP‘e°a  , 
alcune  officine  del  gas  per  fermare  l’ammoniaca  e 1 idrog  - 
forato.  Si  forma  del  solfato  d’ammoniaca  e de  solfuro  di  pio 
che  si  espone  poi  alla  corrente  d’aria  calda  che  passa  dai  cener 
per  ricondurlo  allo  stato  di  solfato  ed  adoperarlo  di  nuovo 
577.  Carbonato  di  piombo.  - Cerussa.  - Il  Carbonato  di  piombo 
anidro  tPbO,  CO5  - 133,  75  o 1669,  5,  si  trova  in 

stalli  trasparenti,  assai  rifrangenti,  isomorfi  coll  arragonue. 
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Il  carbonato  di  piombo  del  commercio,  conosciuto  sotto  i nomi 
di  cerussa . biacca , bianco  (li  piombo,  assai  impropriamente  di  bianco 
4' argento,  è una  combinazione  di  carbonaio  e d’idrato  d’ossido  di 
piombo,  di  composizione  variabile,  ma  per  ordinario  compresa 
fra  le  due  formolo  PbO,  HO  +2(PbO,  CO1)  e PbO,  HO  + 3(PbO,  CO*). 

La  cerussa  è insipida,  insolubile  nell’acqua  pura,  ma  leggiermente 
solubile  nell’acqua  carica  d’acido  carbonico.  Seiogliesi  con  efferve- 
scenza negli  acidi  energici.  Per  l’azione  del  calore  si  decompone,  e 
lascia  per  residuo  del  mimo,  misto  ad  un  po’ di  protossido  giallo. 

La  cerussa,  come  tulli  i colori,  si  adopera  mescolata  ad  oli  sic- 
cativi; essa  dà  una  tinta  bianca  gradevole  all’occhio  e solo  ha 
bisogno  d’essere  applicala  a due  strati,  o tre  al  più,  per  coprire 
perfettamente;  ma  annerisce  per  l’azione  dell’idrogeno  solforato, 
e si  sfoglia  al  sole.  Di  più,  la  sua  preparazione,  più  ancora  di  quella 
di  tutti  i sali  di  piombo,  a cagione  della  necessità  di  metterla  in 
vendila  in  polvere  impalpabile, è causa  di  gravi  disturbi  agli  olierai, 
che  assorbono  questa  b nue  polvere,  non  solo  per  le  vie  respira- 
torie, ma  peri  pori  della  pelle;  essi  sono  assaliti  dalle  coliche 
note  sotto  i nomi  di  coliche  dei  pittori  o coliche  saturnine.  Melsens 
Consiglia  come  rimedio  l’uso  dell’ioduro  di  potassio,  che  rendendo 
solubili  le  combinazioni  del  piombo,  le  trascina  nelle  urine. 

Con  cerussa  ed  olio  grasso  si  fa  il  mastice  dei  vetrai.  Era  di 
già  conosciuta  dai  Romani  ai  tempi  di  Plinio  ed  adoperavasi  nella 
pittura;  serviva  anche  come  belletto  bianco  alle  matrone  ro- 
mane. 

578  Preparazione.  — La  si  prepara,  sia  esponendo  il  piombo  ai 
vapori  dell’acido  acetico  in  un’atmosfera  d’acido  carbonico,  sia 
sottoponendo  direttamente  l’acetato  basico  di  piombo  all’azione 
di  una  corrente  di  questo  stesso  gas.  Si  vede  che  nel  loro  prin- 
cipio i due  melodi  sono  identici. 

Nel  metodo  olandese , si  stabilisce  in  un  vaso  o crogiuolo  di 
terra  internamente  verniciato,  un  anello  di  piombo  a qualche  di- 
stanza dal  fondo  , e su  questo  anello  si  fa  riposare  una  sottile 
lamina  di  piombo  rotolata  a spirale  od  a cilindro.  Si  copre  il  fondo 
del  crogiuolo  con  uno  strato  d’aceto,  poi  si  dispongono  parecchie 
centinaja  di  crogiuoli , cosi  preparati , a strati  alternati  con  del 
letame.  La  fermentazione  del  letame  produce  un’elevazione  di  tem- 
peratura, da  33°  a 45°,  che  fa  evaporare  lentamente  l’acido  acetico; 
si  formerà  dunque  dell’acetato  di  piombo  basico,  perchè  il  piombo 
è in  eccesso;  il  piombo  si  è ossidato  a spese  dell’aria  che  circola 
nella  massa.  Ma  la  fermentazione  sviluppa  altresi  dell’  acido  car- 
bonico che  s’impadronisce  di  una  parte  dell’ossido  di  piombo  for- 
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malo  sotto  l’influenza  dell’acido  acetico,  e produce  del  carbonaio 
di  piombo.  Di  tempo  in  tempo  si  stacca  dalle  lamine  la  crosta 
poco  aderente  di  carbonaio  di  piombo,  si  cambiano  se  occorre  e 
si  rinnova  l’acido  acetico.  La  lavatura  della  polvere  bianca  toglie 
l’acetato  di  piombo  che  è solubile,  mentre  il  carbonato  non  lo  é. 

Nel  processo  detto  di  Clichy,  e dovuto  a Thénard,  si  prende  l’ace- 
tato di  piombo  tribasico  bell’e  formato  ed  in  soluzione  nell’acqua, 
poi  si  fa  passare  in  questa  soluzione  una  corrente  d’acido  carbo- 
nico che  toglie  i due  terzi  della  base.  L’acetato  di  piombo  neutro 
è riportalo  allo  stato  d’acetato  tribasico  coll’ ebollizione  con  un 
eccesso  di  lilargirio,  e l’operazione  può  ricominciare. 

In  Inghilterra,  nelle  vicinanze  di  Birmingham,  si  segue  un  me- 
todo che  pochissimo  differisce  dal  precedente:  si  bagna  il  lilar- 
girio con  Vsoo  circa  del  suo  peso  di  acido  acetico  e con  una  quantità 
d’acqua  tale,  che  basti  ad  umettare  uniformemente  la  massa;  poi 
vi  si  fa  passare  una  corrente  d’acido  carbonico  , ottenuto  colla 
combustione  dell’arso,  e per  ultimo  si  lava  il  prodotto  con  acqua 
per  separare  l’acetato  di  piombo. 

La  cerussa  mescolata  a solfalo  di  barile,  in  proporzione  spesso 
considerevole,  forma  dei  bianchi  particolari  conosciuti  nel  com- 
mercio sotto  i nomi  di  bianco  di  Venezia,  dJ Amburgo J qui  non 
vi  ha  frode,  perchè  il  miscuglio  porta  un  nome  speciale:  ma  si 
vendono  spesso  per  bianco  di  cerussa  le  miscele  di  cerussa  col 
detto  solfato  , col  solfato  di  piombo , di  calce  ed  anche  colla 
creta:  epperù  queste  falsificazioni  sono  tanto  facili  da  scoprirsi, 
che  dobbiamo  maravigliarci  che  il  commercio  persista  ancora  in 
questa  via  d’ inganno.  La  buona  cerussa  deve  disciogliersi  con 
effervescenza  e completamente  nell’acido  nitrico  (che  non  discioglie 
i solfati)  e quando  il  nitrato  di  piombo  formatosi  è stato  preci- 
pitato dall’acido  solfidrico,  l’ ossalato  d’ammoniaca  non  deve  più 
produrvi  un  precipitato  bianco  d’ossalato  di  calce. 

579.  Cromato  di  piombo.  — Giallo  di  cromo.  — V’  ha  ancora  un 
sale  di  piombo  assai  usalo  dai  pittori  pel  suo  bel  colore  giallo; 
è il  cromato  di  piombo  o giallo  di  cromo  (PbO,  CrOs  = 162,  03  o 
2023,  0).  Esso  esiste  in  natura , ma  in  piccola  quantità , e forma 
la  specie  minerale  chiamata  piombo  rosso  di  Siberia  o crosoisa,  di 
color  giallo  aranciato  e cristallizzalo  in  prismi  romboidali  obliqui, 
nella  quale  Yauqueiin  ha  scoperto  il  cromo.  Serve  nella  tintura  e 
nella  fabbricazione  delle  carte  dipinte.  — Si  prepara  per  doppia 
decomposizione  coll’acetato  neutro  di  piombo  ed  il  cromato  neutro 
di  potassa.  Egli  è pure  per  doppia  decotflposizione  che  lo  si  applica 
nella  tintura;  si  immerge  cioè  la  stoffa  mordenzata  ed  impregnata 
di  un  saie  di  piombo  in  un  bagno  di  cromato  di  potassa. 
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L’eccesso  d’alcali  toglie  a questo  sale  la  metà  del  suo  acido,  e 
ne  fa  del  cromato  bibasico  (2PbO,  CrO5)  che  ha  un  bellissimo  colore 
rosso  arancio  intenso. 

II  cromato  di  piombo  è ossidante  energico;  per  tal  motivo  lo 
si  adopera,  come  vedremo  più  tardi,  nell’analisi  organica. 

Le  leghe  di  piombo  sono  numerose  e assai  conosciute,  ma  la 
loro  storia  chimica  offre  poco  interesse;  rimandiamo  perciò  lo 
studioso  al  quadro  generale  delle  leghe. 


Rame  ( Cuprttm ).  Cu  — 31,75  o 396,5. 


580.  Il  rame  ed  alcune  sue  leghe  sembrano  essere  state  cono- 
sciute nell’antichità  prima  del  ferro.  Le  armi,  gli  utensili  di  ogni 
genere  presso  gli  antichi  erano  di  bronzo  o di  rame. 

581.  Proprietà  fisiche.  — Questo  metallo  è di  color  rosso  ca- 
ratteristico, dotato  di  vivo  splendore  metallico;  acquista  collo 
sfregamento  tra  le  dita  un  odore  sgradevole  pronunciatissimo. 
Incrudisce  notabilmente;  il  rame  fuso  ha  per  densità  8,70,  ed  il 
rame  in  filo  8,  96. 

È malleabile , ma  sopratutto  duttile.  La  sua  tenacità  è minore 
di  quella  del  ferro,  ma  è maggiore  di  quella  di  tutti  gli  altri  me- 
talli industriali.  Si  fondo  verso  1100®;  è sensibilmente  volatile  ed 
il  suo  vapore  bruciando  all’aria  colora  le  fiamme  in  verde. 

582.  Proprietà  chimiche  — il  rame,  inalterabile  nell’aria  secca, 
si  trasforma  nell’aria  umida  in  verderame,  miscuglio  d’idrato  e 
di  carbonato  di  protossido  di  rame.  Questa  materia,  che  si  forma 
egualmente  sopra  tutte  le  leghe  di  rame  e di  stagno  (bronzo) , 
protegge  il  metallo  da  qualunque  ulteriore  ossidazione.  Tale  ossi- 
dazione è dunque  affatto  superficiale. 

Un  vaso  di  rame  lasciato  all’aria,  in  parte  ripieno  d’acqua,  si 
ossida  rapidamente  alla  linea  di  contatto  dell’acqua  e dell’aria, 
dove  il  rinnovamento  dell’ossigeno,  tolto  dal  metallo  all’aria  di- 
sciolta , si  effettua  più  immediatamente.  Le  sostanze  grasse , o 
piuttosto  i principii  acidi  eli’  esse  contengono , attaccano  rapida- 
mente il  rame;  cosi  vedonsi  i vasi  di  rame  , nei  quali  si  lascia 
per  molto  tempo  dell’olio,  coprirsi  di  verderame.  La  maggior  parte 
degli  acidi  vegetabili,  l’acido  lattico,  l’acido  acetico,  hanno  su 
questo  metallo  un’azione  corrosiva  siffatta  che  v’ha  sempre  danno 
a lasciare  alcun  tempo , od  anche  soltanto  raffreddare , degli  ali- 
menti nel  rame,  essendo  venefici  tutti  i sali  di  rame.  Lo  si  adopera 
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per  combattere  la  loro  azione,  sia  l’albumina  che  ti  rende  insolu- 
bili ed  impedisce  quindi  che  vengano  assorbiti , sia  il  ferro  in 
limatura  o ridotto  coll’ idrogeno  o gli  ossidi  di  ferro,  che  li  de- 
compongono. 

L’  ammoniaca  determina  egualmente  1’  ossidazione  del  rame  a 
contatto  dell’aria;  si  formano,  in  questo  caso,  dell’ossido  di  rame 
e del  nitrito  d’ammoniaca  che,  coll’eccesso  d’ammoniaca,  formano 
un  liquido  azzurro  (liquido,  Schioeitzer)  che  ha  la  proprietà  di  > 
disciogliere  il  celluloso  (esempio,  il  cotone!. 

Sotto  l’influenza  del  calore,  ed  all’aria,  il  rame  passa  dapprima 
allo  stato  di  sottossido  rosso,  poi  di  protossido  nero. 

L’acido  solforico  diluito  non  agisce  sul  rame;  a caldo  e con- 
centralo, dà  luogo  alla  reazione  già  nota  (preparazione  dell’acida 
solforoso): 

Cn  + 2SO'1,  HO  = CuO,  SO*  + 2HO  + SO*. 

Rame.  Acido  solforico.  Solfato  di  rame.  Acqua.  Acido  solforoso. 

A 

Coll’  acido  nitrico , reazione  egualmente  nota  (preparazione  del 
biossido  di  nitrogeno): 

3Cu  + 4NO*,  HO  = 3CuO,  NO*  + NO*  + 4HO. 

Rame.  Acido  nitrico  Nitrato  di  rame.  Biossido  Acqua, 
monoidrato.  di  nitrogeno. 

L’acido  cloridrico  non  agisce  su  di  esso  che  allorquando  è assai 
diviso,  ma  coll’acqua  regia  la  reazione  è molto  energica. 

Noi  sappiamo  che  il  rame  decompone  l’acqua,  ma  soltanto  al 
calore  bianco;  eh' esso  s’unisce  sotto  l’influenza  del  calore  allo 
solfo,  al  cloro,  al  fosforo,  ecc. 

Il  sale  marino  agisce  sul  rame  come  un’acqua  regia  debole,  il 
che  spiega  il  deterioramento  della  fodera  di  rame  dei  bastimenti. 

Il  gas  ammoniaco  fatto  passare  sopra  fili  di  rame,  leggiermente 
arroventati  in  un  tubo  di  porcellana,  si  decompone  in  nitrogeno 
ed  in  idrogeno,  ed  il  rame,  senza  cambiare  di  peso,  diviene  bian- 
chiccio ed  estremamente  fragile. 

583.  Ossidi  di  rame.  — Il  rame  forma  quattro  combinazioni 
coll’ossigeno  : 


Due  basici , 


( Un  soltossido Cu*  0 = 71,  5 o 893,  0 

t Uu  protossido Cu  0 = 39,  75  o 496,  5 

Un  ossido  singolare  o biossido Cu  0*  =*=  47,  75  o 596,  5 

Un  acido  non  ancora  bene  studiato  (acido  rameico) Cu  0*? 
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584.  Sottossido.  — Il  sottossido,  che  si  chiama  anche  protossido, 
ossido  ramoso,  ossido  rosso  di  rame,  e che  i metallurgisti  chiamano 
V ossidalo  di  rame,  si  trova  in  natura  ora  in  masse  amorfe,  ora 
cristallizzalo  in  ottaedri  regolari  o ne’ suoi  derivati  e di  un  bel 
colore  rosso  rubino;  è il  minerale  detto  ziguelina.  Nei  laboratori 
si  ottiene  con  diversi  processi: 

Anidro,  riscaldando  il  sotto-cloruro  di  rame  col  carbonato  di 
soda;  il  carbonato  ramoso  non  resiste  all’azione  del  calore,  si 
forma  del  cloruro  di  sodio,  del  sottossido  di  rame,  e si  sviluppa 
dell’acido  carbonico.  Oltiensi  ancora  riducendo  il  solfato  di  rame 
collo  zucchero  ordinario  , od  il  tartrato  doppio  di  potassa  e di 
rame  col  giocoso. 

Lo  si  ha  alio  stato  idrato,  precipitandolo  colla  potassa  dal  sotto- 
cloruro  in  soluzione. 

Quest’ossido,  di  bel  color  rosso,  si  fonde  facilmente  pel  calore, 
che  è però  impotente  a decomporlo. 

Riscaldato  all'aria  diviene  protossido  , CuO  ; gli  acidi  ossidanti 
come  l’acido  nitrico  lo  trasformano  in  sale  di  protossido. 

Si  discioglie  facilmente  ...sopratutto  allo  stalo  idrato,  nell’ am- 
moniaca. Questa  soluzione,  incolora  finché  resta  fuori  del  contatto 
dell’aria,  si  fa  azzurra  a contatto  dell’ossigeno. 

Abbiamo  già  dello  eh’  esso  colora  in  rosso  i fondenti  vetrosi. 
È base  debolissima  che  forma  soltanto  un  piccolo  numero  di  sali 
senza  interesse. 

585.  Protossido  di  rame.  — Il  protossido  di  rame,  CuO,  chiamato 
da  alcuni  chimici  biossido,  è in  quella  vece  una  base  stabile 
formante  parecchi  sali  adoperati  nelle  arti.  Si  prepara  tanto  col- 
l’abbrustolimento  della  tornitura  di  rame  all’aria,  quanto  colla 
calcinazione  del  nitrato,  del  carbonato  o dell’acetato  di  rame;  col 
primo  processo  si  ha  un  ossido  granulare  e compatto,  col  secondo 
un  ossido  polverulento  e fino. 

Quest’ossido  bruno  nerastro,  quand’è  anidro,  si  decompone  col 
calore  e passa  allo  stalo  d’ossido  salino  Cu5  05  o 2Cu’  0,  CuO.  Sap- 
piamo già  ch’esso  é facilmente  ridotto  dall’idrogeno  e dal  carbone. 
Brucia  altresì  sotto  l’influenza  di  un  debole  calore  tutte  le  sostanze 
organiche,  trasformando  il  loro  idrogeno  in  acqua  ed  il  loro  car- 
bonio in  acido  carbonico;  vedremo  nella  terza  parte  di  questi 
elementi  come  si  applichi  questo  dato  al  dosamento  del  carbonio 
e dell’idrogeno  di  queste  sostanze. 

Allo  stato  anidro  è insolubile  negli  alcali , ma  può  unirsi  alla 
potassa  ed  alla  soda  sotto  l’influenza  del  calore;  il  composto  messo 
in  contatto  coll’acqua  è da  essa  decomposta,  e t’ossido  di  rame 
si  trova  rimesso  in  libertà,  ma  allo  stato  idrato. 
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Si  può  ottenere  facilmente  l’idrato  trattando  colla  potassa  un 
saleramico  in  soluzione.  Questo  idrato  di  color  ceruleo  si  discioglie 
in  un  eccesso  d’alcali.  Alcune  goccie  d’ammoniaca  lo  disciolgono 
istantaneamente  formando  un  sale  doppio  solubile,  di  un  bellissimo 
azzurro.  Questo  liquido  azzurro,  chiamato  acqua  celeste,  è quello 
che  i farmacisti  espongono  in  grandi  vasi  di  vetro  nelle  loro  mostre. 

Il  calore  scaccia  facilmente  l’acqua  dall’  idrato  di  rame  e lo  ri- 
porla allo  stato  di  ossido  nero  anidro. 

Alcune  parole  ora  sui  solfuri  ed  i cloruri. 

586.  Solfuri  di  rame.  — Il  sottosolfuro  di  rame  (Cu*  S — 79,  5 o 
993,  0)  solo  od  associato  al  bisolfuro  di  ferro,  ed  anche  ai  solfuro 
d’argento  in  diverse  proporzioni,  forma  parecchie  specie  minerali 
importanti  come  minerali  di  rame  , così  la  calcosina  (solfuro  di 
rame),  la  pirite  cuprifera  o calcopirite  (solfuro  di  rame  e ferro),  il 
rame  grigio  (solfuro  di  rame  argentifero). 

Lo  si  ottiene  artificialmente  colla  combinazione  diretta  dello 
solfo  col  rame  in  eccesso  sotto  l’influenza  del  calore  È noto  che 
questa  reazione  sviluppa  calore  sufficiente  per  determinare  l’ in- 
candescenza della  m;issa  , specialmente  se  il  rame  è assai  diviso. 
É un  solfuro  mollo  stabile  che  non  è decomposto  nè  dal  calore, 
nè  dall’idrogeno,  e neppure  dall'acido  cloridrico.  All’aria  umida 
si  trasforma  in  solfalo  di  rame;  la  torrefazione  opera  rapidamente 
questa  trasformazione.  L’ossido  ramico  ed  i!  solfato  reagiscono 
su  di  esso,  sotto  l’ influenza  del  calore  . e tutto  il  rame  è messo 
in  libertà  con  isviluppo  d’acido  solforoso: 


Co*  S + 

2CnO 

SotlO'Olforo 

Ossido 

di  rame. 

ramico. 

Cu*  S + 

ChO, SO* 

Sol'.osolfuro 

Solfato 

di  rame. 

di  rame. 

= 4Cn  + SO*. 

Rame.  Acido 

solforoso. 

= 3Cn  + 2S0*. 

Rame.  Acido. 

solforoso, 


Vedemmo  una  reazione  uguale  parlando  del  solfuro  di  piombo 
(572)  che  è applicata  nella  metallurgia  di  questo  metallo. 

Il  Solfuro  CuS  = 47,  75  o 590, 5,  o protosulfuro  di  rame,  si  ottiene 
riscaldando  il  sottosolluro  con  un  eccesso  di  solfo  o precipitando 
un  sale  di  rame  disciolto  coll’acido  solfidrico  od  un  solfuro  alca- 
lino. L’idrogeno  ed  il  calore  lo  ritornano  allo  stalo  di  sottosol  furo. 
Come  quest’ ultimo , passa  colla  torrefazione  allo  stato  di  solfato. 

587.  Cloruri  di  rame.  — Si  conosce  un  sottocloruro  Cu*  CI  ed  un 
prolodoruro  di  rame  CuCI. 
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Il  sotlocloruro  (Cu*  CI  = 99  o 523,05)  ottenuto  per  l’azione  del- 
l’acido cloridrico  sul  rame,  si  discioglie  benissimo  nell’ammoniaca . 
Questa  soluzione  , incolora  Ano  a che  essa  è fuori  dal  contatto 
dell’aria,  diventa  immediatamente  azzurra  a contatto  dell’ossigeno; 
cosicché  si  adopera  nell’analisi  come  reattivo  e come  assorbente 
di  questo  gas.  Assorbe  pure  benissimo  l’ ossido  di  carbonio  ed 
alcuni  carburi  d’idrogeno. 

Il  protocloruro  (CuCl  = 67, 23  o 840, 25)  è il  corpo  che  si  forma 
nell’  azione  del  cloro  sul  rame.  Si  ottiene  anche  disciogliendo  il 
protossido  nell’acido  cloridrico. 

588.  Caratteri  dei  sali  ramici.  — I sali  ramosi  sono  senza  appli- 
cazioni; non  è cosi  dei  sali  ramici.  Questi  sali  generalmente  az- 
zurri o verdi  sono  tutti  venefici , di  sapore  fortemente  stitico  ; 
colorano  la  fiamma  dell’alcole  in  verde  specialmente  se  inumiditi 
con  acido  cloridrico.  Se  in  una  soluzione  di  uno  di  questi  sali  si 
mette  una  lamina  di  ferro  lucente,  essa  si  copre  immediatamente 
di  uno  strato  aderente  di  rame  metallico.  Con  una  lamina  di  zinco 
si  avrebbe  ancora  un  deposito  di  rame , ma  polverulento , nero  , 
senza  aderenza  e senza  splendore  metallico. 

La  potassa  e la  soda  vi  determinano  un  precipitato  di  idrato 
ceruleo,  solubile  in  un  grande  eccesso  d’alcali.  Questo  idrato  perde 
la  sua  acqua  col  calore  e diviene  bruno  nero. 

L’ammoniaca  dà  un  precipitato  analogo,  ma  che  si  discioglie  in 
piccolissima  quantità  di  quest’alcali  formando  un  liquido  azzurro 
(acqua  celeste). 

I carbonati  alcalini  precipitano  in  azzurro; 

II  ferrocianuro  di  potassio  in  bruno  marrone  (reazione  caratte- 
ristica e molto  sensibile). 

L’idrogeno  solforato  ed  i solfuri  alcalini  in  nero. 

Col  borace  ed  il  sale  di  fosforo  i sali  di  rame  danno  una  perla 
verde  (azzurra  a freddo)  nella  fiamma  esterna;  rosso  bruna  a freddo 
nella  fiamma  riducente.  Colla  soda  sul  carbone  danno  globetti  di 
rame  metallico  senza  aureola. 

Studiamo  ora  alcuni  di  questi  sali. 

589.  Solfato  di  rame.  CuO,  SO5  = 79,  75  o 996,  5.  — Il  più  im- 
portante dei  sali  di  rame  formato  dagli  acidi  minerali  è il  solfato, 
chiamato  anche  vitriolo  azzurro,  vilriolo  di  Cipro,  copparosa  azzurra. 

590.  Preparazione.  — È uno  dei  prodotti  del  trattamento  dei  mi- 
nerali di  rame  argentiferi;  ottiensi  anche  colla  torrefazione  del 
solfuro  di  rame  naturale  od  artificiale;  è finalmente  il  prodotto 
dell’acido  solforico  sul  rame.  Se  l’azione  ha  luogo  a caldo,  in 
vaso  chiuso,  l’acido  è decomposto,  come  abbiamo  detto  sopra.  Ma 
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se  ha  luogo  a freddo,  in  contatto  dell’aria,  l’acido  rimane  intatto 
ed  il  metallo  si  ossida  a spese  dell’aria. 

591.  Proprietà.  — Il  solfato  di  rame  si  presenta  in  bei  cristalli 
appartenenti  al  sistema  del  prisma  dosimetrico,  azzurri,  traspa- 
renti, efflorescenti,  idrati  ed  aventi  per  formola  CuO,  SO3  + 5HO. 
A 100°  essi  perdono  quattro  equivalenti  d’  acqua  ; il  quinto  non 
si  separa  che  verso  243°,  ed  il  sale  anidro  (CuO,  SO3)  che  si  ottiene 
è bianco.  A contatto  dell’acqua  riprende  la  sua  acqua  di  cristal- 
lizzazione ed  il  suo  colore.  Se  s’introduce,  quand’è  stato  calcinato, 
in  un  vaso  contenente  alcole  del  commercio,  si  appropria  dell’acqua 
e ridiviene  azzurro  (reattivo  Gasoria). 

Calcinandolo,  non  bisognerebbe  riscaldarlo  troppo  fortemente, 
perchè  per  l’azione  del  calore  si  decompone  facilmente  in  acido 
solforoso,  acido  solforico,  ossigeno  ed  ossido  di  rame. 

Questo  sale  è solubile  in  2 parti  d’acqua  calda  ed  in  4 parti 
d’acqua  fredda. 

È isomorfo  coi  solfati  di  calce , di  magnesia , di  protossido  di 
ferro  ; è questa  una  delle  ragioni  che  fanno  considerare  la  sua 
base  come  un  protossido  avente  per  forinola  CuO. 

Quando  si  aggiunge  un  eccesso  d’ammoniaca  ad  una  soluzione 
concentrala  di  solfato  di  rame,  e si  versa  con  precauzione  al  di- 
sopra del  liquido  azzurro, dell’alcole,  in  modo  da  non  mescolare 
i due  strati , l’ inferiore  si  riempie  a poco  a poco  di  bei  cristalli 
prismatici  azzurri  che  contengono  per  I equivalente  di  solfato 
di  rame,  2 equivalenti  di  ammoniaca  ed  1 di  acqua  (CuO, SO3  + 
2NH5  4-  HO. 

592.  Usi.  — Il  solfato  di  rame  è mortale  per  molti  insetti;  cosi 
si  adopera  per  calcinare  il  frumento.  È usato  nella  tintura  per 
tingere  in  nero  ed  in  violetto;  entra  col  solfato  di  ferro  nella 
preparazione  dell’inchiostro.  In  certe  operazioni  di  tintura,  il  sol- 
fato di  ferro  che  quasi  sempre  l’accompagna,  qualche  volta  anche 
in  forte  proporzione  (vitriolo  di  Salisburgo) , non  ha  importanza  ; 
ma  spesso  può  nuocere  alla  tinta.  Per  eliminarlo,  si  discioglie  il 
solfato  di  rame  nell’acqua  e si  fa  passare  nella  soluzione  una  cor- 
rente di  cloro  che  porta  il  solfalo  ferroso  allo  stato  di  solfato  fer- 
rico, senza  però  alterare  il  solfalo  di  rame;  si  può  allora  spostare 
facilmente  il  sesquiossido  di  ferro,  base  debole,  coll’idrato  d’ossido 
di  rame.  Invece  di  clorosi  può  adoperare  l’acido  nitrico  allo  scopo 
di  perossidare  il  ferro;  processo  già  in  uso  per  purificare  il  sol- 
fato di  zinco. 

593.  Carbonati  di  rame.  — Versando  in  una  soluzione  leggier- 
mente scaldata  di  solfato  di  rame,  un  carbonato  alcalino,  si  ottiene 
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un  precipitalo  voluminoso  che  colla  ebollizione  si  trasforma  in 
una  polvere  verde  adoperata  nella  pittura  all’olio  sotto  il  nome  dr 
verde  minerale  È una  combinazione  di  carbonato  di  rame  e di 
idrato  di  rame;  la  sua  composizione  è espressa  dalla  formola  CuO, 
CO1  + CuO,  HO  = HO,  5 o 1580,  5.  Una  simile  combinazione  esisle 
in  natura  cristallizzala  in  prismi  romboidali  od  in  masse  concre- 
zionate  e costituisce  il  minerale  chiamato  malachite.  — Sénarmont 
facendo  agire  a temperature  comprese  tra  150°  e 225°  del  carbo- 
nato di  calce  con  una  soluzione  di  protocloruro  di  rame,  e precipi- 
tando alla  stessa  temperatura  la  soluzione  di  un  sale  di  rame  con 
un  carbonato  od  un  bicarbonato  alcalino , ottenne  un  prodotto 
che  aveva  non  solo  la  composizione,  ma  anche  i caratteri  esterni 
della  malachite. 

In  natura  si  trovano  due  altri  carbonati  di  rame,  cioè:  la  miso- 
rina  o carbonato  bibasico  di  rame,  anidro,  e Vazzurrite  o carbonato 
sesquibasico  di  rame,  idrato  2 (CuO,  CO*)  -f-  CuO,  HO,  che  cristal- 
lizza in  prismi  romboidali  obliqui  di  color  azzurro.  Questi  cristalli 
ridotti  in  polvere,  erano,  prima  della  scoperta  dell’ oltremare  arti- 
ficiale, adoperati  nelle  fabbriche  di  carte  dipinte  sotto  il  nome  di 
azzurro  di  monte  o di  cenere  azzurra  naturale,  che  non  devesi  con- 
fondere colla  cenere  azzurra  artificiale,  che  è una  miscela  di  calce, 
solfato  di  calce  ed  idrato  azzurro  di  rame , ottenuta  precipitando 
il  solfato  di  rame  colla  calce. 

Debray  ha  riprodotto  artificialmente  l’azzurrite  lasciando  per 
lungo  tempo  in  contatto,  in  tubi  saldati  aita  lampada , una  solu- 
zione di  nitrato  di  rame  e del  carbonato  di  calce. 

594.  Arsenito  dì  rame.  — Costituisce  una  polvere  verde , che  si 
ha  precipitando  una  soluzione  di  solfato  di  rame  con  una  solu- 
zione di  arsenito  di  soda  o di  potassa.  È adoperato  in  pittura  sotto 
il  nome  di  verde  di  Schede  ; la  sua  formola  è 2CuO,  AsO*.  — Colt’a- 
cetato  di  rame  e l’acido  arsenioso,  si  forma  un  sale  doppio  a base 
di  rame,  noto  sotto  il  nome  di  verde  di  Schweinfurth  t,CuO,  C4  H5  0* 
4-  2CuO,  AsO5). 

595.  Leghe  di  rame.  — Ottone.  — Si  dà  il  nome  generale  di  ot- 
toni alle  diverse  leghe  di  rame  e di  zinco  delle  quali  abbiamo  data 
la  composizione  al  quadro  generale  delle  leghe.  Queste  leghe  sono 
bianche  o grigie  quando  vi  domina  lo  zinco;  gialle  quando  il  rame 
è in  proporzione  maggiore.  Esse  sono  tutte  più  fusibili  del  rame. 
Lo  zinco  comunica  all’ottone  il  grave  difetto  di  ingrassare  la  lima; 
e,  cosa  degna  di  nota , scemasi  tal  difetto  e si  comparte  durezza 
all’ottone,  introducendovi  una  piccola  quantità  di  piombo,  il  più 
molle  di  lutti  i metalli  comuni;  nuova  prova  da  aggiungere  a 
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quelle  che  abbiamo  già  date  per  dimostrare  che  le  leghe  sono 
combinazioni  e non  miscugli. 

Fuso  a contatto  dell’aria,  l’ottone  perde  lo  zinco,  che  si  sublima 
e brucia;  è questo  uno  dei  mezzi  adoperali  per  analizzare  la  lega. 

L’ottone  si  fabbrica  fondendo  insieme  il 
rame  e lo  zinco  in  crogiuoli  di  terra  re- 
frattaria, riscaldati  col  carbon  fossile.  La 
figura  89  dà  la  disposizione  adottata. 

La  fabbricazione  degli  spilli  adopera  in 
Francia  un’enorme  quantità  di  ottone; 
cd  in  Normandia , ed  a Laigle  principal- 
mente, ove  si  esercita  questa  industria,  si 
Fig.  89.  coprono  gli  spilli  di  uno  strato  di  stagno 

per  impedire  che  prendano  il  verderame, 
e sviluppino,  col  soflYegamento  tra  le  dita,  l’odore  sgradevole  par- 
ticolare al  rame.  Questa  stagnalura  si  ottiene  lasciando  per  circa 
un’ora  gli  spilli  in  una  soluzione  di  cremore  di  tartaro  (bilartra to 
di  potassa)  collo  stagno  granulalo.  Il  bitarlralo  si  trasforma  in 
tartrato  doppio  di  potassa  e di  stagno,  dal  quale  lo  zinco  dell’ot- 
tone sposta  lo  stagno,  che  si  depone  in  islrato  sottile  aderente 
alla  superficie  degli  spilli. 

596.  Bronzo.  — Il  bronzo  è una  lega  di  rame  e stagno.  Biso- 
gna osservare  che  vi  si  fa  entrare  qualche  volta  una  piccola 
proporzione  di  zinco,  come  nell’ottone  si  mette  spesso  un  po’  di 
stagno.  La  composizione  dei  bronzi  è variabile  quanto  quella  degli 

ottoni;  veggasi  il  quadro 
delle  leghe.  Qui  sotto  of- 
friamo la  figura  di  un  forno 
di  fusione  del  metallo  delle 
campane  (fig.  90).  Si  vede 
che  l’aria  calda  passa  sul 
metallo  steso  sul  pavi- 
mento del  forno.  La  cola- 
tura si  fa  in  istampi  di  sab- 
bia, agglutinata  con  argilla; 
essi  devono  essere  perfet- 
tamente secchi,  altrimenti, 
colandovi  la  lega,  ne  riscal- 
Fig.  90.  derebbe  in  breve  le  pareti, 

svilupperebbe  repentina- 
mente del  vapore  acquoso  che  proietterebbe  il  metallo  in  fusione 
e potrebbe  ferire  gli  operai  in  modo  grave. 

Abbiamo  già  detto  che  il  bronzo,  forse  più  di  qualunque  altra 
Elementi  di  chimica.  32 
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lega,  prova  il  fenomeno  della  liquazione,  quando,  porlato  alio 
stalo  di  fusione  negli  stampi,  si  raffredda  per  solidificarsi.  Ne  segue 
specialmente  una  dannosa  eterogeneità  nella  massa,  che  presenta 
gravissimi  inconvenienti  specialmente  pei  pezzi  d’artiglieria.  Queste 
diverse  leghe  che  si  formano  nella  liquazione,  contraendosi  irre- 
golarmente, fanno  si  che  la  massa  presenta  dei  vuoti  interni  chia- 
mati camere,  logge,  soffiature,  punture,  secondo  le  loro  forme  e le 
loro  dimensioni.  Così,  quando  si  provano  i cannoni  ve  n’  ha  sempre 
gran  numero  che  sono  messi  immediatamente  fuori  d’uso  e riman- 
dati all’  officina  per  essere  rifusi. 

Il  bronzo,  riscaldato  fortemente  e tosto  raffreddalo  per  immer- 
sione nell’acqua,  acquista  la  malleabilità  che  intieramente  gli  man- 
cava prima  di  questa  operazione,  al  contrario  dell’acciajo  che  la 
tempera  rende  fragile.  A D’Arcet  devesi  l’ osservazione  di  questo 
fatto  che  permise  di  fabbricare  dei  cimbali  e dei  tam-tams  che,  per 
la  sonorità,  non  sono  gran  fatto  inferiori  agli  strumenti  chinesi. 

Il  bronzo  si  ossida  lentamente  all’aria  umida,  come  il  rame  e 
l’ottone,  e si  copre  di  verderame.  Se  si  eleva  la  temperatura  fino 
alla  fusione,  l’azione  ossidante  si  porta  specialmente  sullo  stagno, 
e si  può  giungere  perfino  ad  isolare  il  rame , se  non  in  totalità  , 
almeno  in  grandissima  parte. 

Nelle  leghe  del  rame  e dello  stagno  possiamo  comprendere  la 
stagnatura,  che  è una  lega  superficiale.  Per  stagnare  il  rame  si 
comincia  col  forbirlo,  poi  lo  si  spolvera  di  sale  ammoniaco  e si 
cola  in  seguito  sul  rame  dello  stagno  fuso  che  si  stende  colia 
stoppia. 

La  stagnatura  ordinaria  composta  di  una  lega  di  stagno  e di 
rame,  ricoperta  da  uno  strato  sottile  di  stagno  puro,  ha  il  grave 
difetto  di  mancare  di  solidità  e di  consumarsi  rapidamente  collo 
sfregamento,  il  che  ci  obbliga  a rinnovarla  frequentemente.  Le  si 
comparte  una  resistenza  assai  più  grande  aggiungendo  un  po’  di 
ferro  allo  stagno , circa  un  decimo;  questa  lega  è assai  più  dura 
dello  stagno , meno  fusibile  , e per  conseguenza  si  può  applicare 
in  istrati  più  densi. 
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Mercu.rio.  — Argento.  — Oro.  — Platino. 


Meiicurio  (Hy tirar gy rum).  Hg  = 100  o 12.W. 


597.  Proprietà  fisiche.  — Il  mercurio , volgarmente  denominalo 
argento  vivo,  è il  solo  metallo  liquido  all’ordinaria  temperatura; 
é bianco  d’argento  e brillante.  A — 40#  si  solidifica,  ed  in  tale 
stato,  per  i suoi  caratteri  fisici,  occupa  un  posto  intermedio  tra  il 
piombo  e lo  stagno;  la  sua  densità  è 14,4.  AI  momento  di  con- 
gelarsi il  mercurio  si  cristallizza  in  ottaedri  regolari  coartandosi 
ad  un  tratto,  e,  ricevuto  in  tale  stato  sulla  palma  della  mano,  ne 
sottrae  tanto  istantaneamente  il  calore,  che  nel  fluidificarsi  sembra 
scottare , producendo  presso  a poco  la  stessa  sensazione  di  un 
corpo  rovente,  a somiglianza  del  quale  disorganizza  i tessuti 
animali. 

La  sua  densità  a 0*  è 13,  596.  Bolle  a 350*,  ma  spande  dei  va- 
pori a temperatura  inferiore  di  molto;  nondimeno  la  tensione  di 
quelli,  a 100°,  è appena  di  mezzo  millimetro.  Quando  in  una  botti- 
glia contenente  del  mercurio  si  sospende  una  foglia  d’oro  a pic- 
cola distanza  dalla  superficie  del  metallo,  la  si  vede  dopo  qualche 
tempo  farsi  bianca,  prova  che  il  mercurio  si  è lentamente  vola- 
tilizzato all’ordinaria  temperatura  ed  è venuto  a contatto  dell’oro 
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che  ha  amalgamalo  (Faraday).  Densità  del  suo  vapore  = 6,  976. 
Il  mercurio  è una  sostanza  venefica  allo  stato  aeriforme  od  estre- 
mamente diviso.  Gli  operai  che  dorano  col  mercurio  e le  persone 
che  hanno  subito  un  trattamento  medico  mercuriale  troppo  pro- 
lungato ne  provano  spesso  terribili  conseguenze.  Salivazione  sre- 
golata, profonda  alterazione  del  sistema  glandolare , necrosi  delle 
ossa,  paralisi,  tali  sono  gli  spaventevoli  effetti  del  mercurio.  Sulla 
proposta  di  Melsens  si  adopera  con  successo  l’ioduro  di  potassio 
in  lieve  dose,  spesso  ripetuta,  come  contravveleno  del  mercurio  e 
de’  suoi  composti. 

598.  Proprietà  chimiche.  — Il  mercurio  si  altera  lentamente  esposto 
all’aria;  la  sua  superficie  si  copre  di  un  sollossido  grigiastro  (Hg*  0). 
È quest’ossido  che  sporca  il  mercurio  dei  bagni  nei  laboratori , e 
che  togliendogli  la  sua  fluidità,  gli  fa,  come  si  dice  volgarmente, 
fare  la  coda.  Inoltre  nel  mercurio  di  un  bagno , che  ha  servito  a 
numerose  preparazioni , vi  possono  essere  molte  altre  sostanze , 
amalgame  di  diversi  metalli  e dei  sali.  — La  distillazione  è stata 
per  molto  tempo  riguardata  come  un  mezzo  sicuro  di  purificare 
il  liquido.  Questa  distillazione  può  farsi  in  una  storta  od  in  una 
bottiglia  di  ferro  o di  ghisa , al  collo  della  quale  si  avvita  un 
grosso  tubo  ricurvo , la  cui  estremità  è circondata  da  un  cencio 
ripiegato  su  sé  stesso,  che  si  fa  pescare  in  una  terrina  piena  d’ac- 
qua. Masi  riconobbe  che  questa  operazione  è sempre  insufficiente, 
e che  il  mercurio  trascina  distillando  un  gran  numero  di  corpi 
stranieri  che  tiene  diseiolli.  Meglio  è il  lasciarlo  in  contatto  per 
alcune  ore  coll’acido  nitrico  debole,  che  discioglie  tutti  i corpi 
stranieri , e li  pone  sotto  una  forma  che  li  rende  insolubili  nel 
mercurio,  non  togliendo  che  una  piccola  quantità  del  mercurio 
stesso.  I lavacri  coll’acqua,  poi  la  filtrazione  attraverso  la  pelle  di 
camoscio,  finiscono  di  purificarlo. 

Si  sa  che  il  mercurio  riscaldato  all’aria  un  po’  al  disopra  dei 
rosso,  assorbe  l’ossigeno  e si  trasforma  in  protossido  (HgO).  È 
cosi  che  Lavoisier  fece  l’analisi  dell’aria. 

Il  mercurio  è attaccato  direttamente  da  quasi  tutti  i metalloidi, 
dallo  solfo,  dal  fosforo,  coll’intervento  di  un  debole  innalzamento 
di  temperatura,  ed  anche  a freddo  dal  cloro. 

L’acido  nitrico  del  commercio  e l’acido  solforico,  l’attaccano  a 
caldo;  l’acido  cloridrico  ha  su  di  esso  un’azione  debolissima.  Coi 
primi  due  si  ottengono  dei  sali  di  protossido  di  mercurio  HgO , 
NO5  e HgO,  SO*. 

599.  Ossidi  di  mercurio.  — Il  sottossido  Hg’  0 = 208  0 2600 
0 ossidalo  di  mercurio , ossido  mercuroso)  ed  il  protossido , HgO 
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= 108  o 1350 , sono  ambedue  basici , e noi  daremo  più  avanti  i 
caratteri  che  distinguono  le  due  serie  di  sali.  D’altronde  il  sottos- 
sido, che  si  ottiene  precipitando  il  nitrato  raercuroso  con  un  ec- 
cesso di  potassa,  è talmente  instabile  e poco  studiato,  che  non  ne 
parleremo  affatto. 

Il  protossido,  conosciuto  anche  sotto  i nomi  d’ossido  rosso  di 
mercurio,  di  precipitato  per  se,  si  ottiene  calcinando  a calore  mode- 
ralo il  nitrato  di  mercurio,  in  maniera  da  espellere  l’acido  senza 
decomporre  l’ ossido  basico , che  non  resiste  alla  temperatura 
di  400“  ; ottenuto  con  questo  processo,  oppure  colia  diretta  com- 
binazione del  mercurio  coll’ossigeno,  esso  è di  un  bel  rosso  ed  è 
in  piccoli  grani  cristallini;  ma  ottenuto  per  via  di  precipitazione, 
precipitando  il  cloruro  di  mercurio,  IlgCl,  colla  potassa,  è amorfo 
e giallo,  senza  essere  perciò  idrato. 

Come  il  protossido  di  piombo,  è leggiermente  solubile  nell’acqua, 
alla  quale  esso  dà  la  reazione  alcalina  ed  il  sapore  disgustoso,  che 
contraddistinguono  i composti  mercuriali.  È una  base  assai  energica 
e perciò  poco  stabile,  perchè  il  calore  lo  decompone  al  pari  dell’a- 
zione prolungata  della  luce  solare.  Questa  facile  decomposizione 
ne  fa  un  agente  importante  di  ossidazione.  Riscaldato  colio  solfo, 
lo  trasforma  in  acido  solforoso;  alla  temperatura  ordinaria  fa  pas- 
sare il  cloro  allo  stato  di  acido  ipocloroso.  Messo  in  contatto  di 
una  soluzione  concentrata  d’ammoniaca,  forma  un  composto  pol- 
verulento bruno , la  cui  composizione  può  rappresentarsi  colla 
combinazione  idrata  del  protossido  di  mercurio,  con  un  composto 
di  nitrogeno,  d’idrogeno  e di  mercurio,  avente  il  tipo  del  gas  am- 
moniaco, e che  si  chiama  amiduro  di  mercurio. 


3HgO,  NH»  Ug  + 3HO. 


11  disseccamento  nel  vuoto  toglie  due  equivalenti  d’acqua.  Una 
temperatura  un  po’  superiore  a 100®  ne  toglie  il  terzo. 

Questo  composto,  5HgO,  KH*  Iig,  è una  vera  base , suscettibile 
di  combinarsi  con  un  gran  numero  di  acidi. 

Si  adopera  il  protossido  di  mercurio  in  medicina,  come  il  mar- 
gino, mescolato  alla  sugua,  e costituisce  degli  unguenti  efficacis- 
simi contro  le  malattie  delle  palpebre. 

600.  Solfuri  di  mercurio.  — Cinabro.  — Vermiglione.  — Solivi 
anche  due  solfuri  Hg!  S = 216  o 2700  e llgS  = 116  o 1450;  l’ul- 
timo, che  noi  chiamiamo  il  prolosolfuro , costituisce  il  principale 
e quasi  il  solo  minerale  che  si  tratti  per  l’estrazione  del  mercu- 
rio. Chiamasi  cinabro,  quando  é in  masse  cristalline  violacee,  e 
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vermiglione , quando  colla  porti  rizzazione  nell’acqua  venne  ridotto 
in  polvere  finissima.  Lo  si  trova  anche  sotto  una  terza  forma; 
l’acido  solfidrico  lo  precipita  dalla  soluzione  di  cloruro  di  mer- 
curio allo  stato  di  polvere  bruna, 

Si  fabbrica  artificialmente  il  cinabro  riscaldando  dolcemente 
insieme  lo  solfo  con  sei  o sette  volte  il  suo  peso  di  mercurio. 
Si  ottiene  cosi  una  massa  nera  chiamata  etiope  minerale,  che  si 
riscalda  fortemente  per  sublimare  il  solfuro  di  mercurio.  Si  pol- 
verizza il  cinabro  che,  colla  divisione,  passa  allo  stato  di  vermi- 
glione. Il  vermiglione  ottenuto  in  questa  maniera  è chimicamente 
identico  al  vermiglione  delia  China;  nonpertanto  esso  è meno 
stimalo. 

La  frode  vi  mesce  qualche  volta  del  rosso  d’ Inghilterra  e del 
minio;  l’inganno  però  è tosto  scoperto,  potendosi  il  solfuro  su- 
blimare intieramente,  mentre  le  materie  che  vi  si  introducono  sono 
fisse. 

601.  Cloruri  di  mercurio.  — Ai  due  ossidi,  ai  due  solfuri  corri- 
spondono due  cloruri:  il  sottocloruro  Hg*Cl  = 235,5  o 2943,  75  ed 
il  protocloruro  HgCl  — 135,  5 o 1693,  73. 

Il  sottocloruro,  chiamato  altresì  mercurio  dolce,  calomelano,  subli- 
mato dolce,  panacea  mercuriale,  aquila  alba,  aquila  mitigata,  è un 
corpo  bianco  insolubile  nell’acqua,  e per  conseguenza  insipido,  ino- 
doro; cristallizzante  in  prismi  diritti  a base  quadrata,  della  den- 
sità = 6,  5,  facile  a ridurre  in  vapore,  come  lo  indica  il  suo  nome 
di  sublimato  (densità  del  vapore  — 8, 2),  ed  abbastanza  instabile 
da  essere  poco  a poco  decomposto  dalla  luce  in  mercurio  libero 
e protocloruro: 

Hg*  CI  = llg  + HgCl. 

Soltocloruro  di  Mercurio.  Protocloruro 
mercurio.  di  mercurio. 

Anche  gli  acidi,  il  cloro  lo  trasformano  in  protocloruro;  i primi 
togliendogli  una  parte  del  suo  metallo,  Tultimo  unendosi  ad  esso. 

Un  fatto  d’ importanza  grandissima  si  è che  i cloruri  alca- 
lini, in  presenza  di  materie  organiche,  lo  fanno  passare  allo  stato 
di  protocloruro  solubile.  Si  comprende  facilmente  tutta  la  gravità 
di  tal  fatto.  Questo  corpo  è adoperato  come  vermifugo  e pur- 
gativo, sopratutto  in  Inghilterra,  ove  si  può  dire  che  esso  è il 
farmaco  alia  moda;  la  sua  poca  solubilità  ne  modera  l’azione; 
ma  se  negli  organi  digerenti  incontra  dei  cloruri , del  sale  ma- 
rino, per  esempio,  potrà  allora  diventare  solubile  ed  esercitare 
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un’azione  tossica  temuta , essendo  i!  protocloruro  uno  dei  ve- 
leni più  violenti  che  si  conoscano.  Forse  sarebbe  possibile  l’im- 
pedire questa  sopraclorurazione  del  calomelano  mescolandovi  una 
conveniente  proporzione  di  un  corpo  inoffensivo  e nel  tempo  stesso 
facilmente  ossidabile,  che  terrebbe  lontano  il  cloro  dal  soltoclo- 
ruro,  e l’assorbirebbe  o l’adopererebbe  per  la  propria  soprossi- 
dazione; tale  sarebbe,  per  esempio,  il  solfalo  di  protossido  di  ferro. 

602.  Preparazione.  — Si  prepara  il  sottocloruro  riscaldando  in- 
sieme, in  una  storta  stabilita  in  un  fornello  a riverbero,  del  pro- 
tocloruro con  eccesso  di  mercurio;  oppure  del  cloruro  sodico  con 
solfato  di  protossido  di  mercurio  e mercurio  in  eccesso , che  è 
quanto  metterlo  in  presenza  del  solfato  di  soltossido  di  mercu- 
rio; la  reazione  è semplicissima. 

Lo  scambio  dei  radicali  metallici  dà: 

KaCl  + Hg*  0,  SO*  = Hg*  Cl  + NaO,  SO*. 

Cloruro  di  sodio.  Solfato  di  Soltocloraro  Solfato 

soltossido  di  mercurio,  di  mercurio.  di  soda. 


La  condensazione  si  effettua  in  un  recipiente  grandissimo,  come 
una  fontana  di  grès,  al  centro  della  quale  si  adatta  l’estremità  di 
una  larghissima  allunga  assicurata  al  collo  della  storta.  In  questo 
modo  i vapori  del  sottocloruro  si  condensano  nello  spazio  com- 
preso tra  le  pareti , e non  sulle  pareti  stesse;  lo  si  ha  così  assai 
più  diviso,  il  che  rende  il  suo  uso  farmaceutico  più  facile.  Si  può 
ottenere  tale  divisione  con  altro  mezzo  ingegnosissimo  che  con- 
siste nel  disperdere  le  particelle  condensate  con  un  getto  di  va- 
pore lanciato  in  senso  contrario  alla  direzione  nella  quale  perven- 
gono i vapori  del  cloruro.  La  figura  91  (F.  pag.  seg.)  dà  la  dispo- 
sizione dell’apparecchio.  Il  sottocloruro  così  preparato  chiamasi 
calomelano  a vapore. 

Potendo  contenere  il  calomelano  del  protocloruro,  bisogna  sem- 
pre lavarlo  coll’acqua  distillata  per  togliere  il  cloruro  solubile. 

603.  Protocloruro.  HgCI.  — Proprietà.  — Questo  corpo  , co- 
nosciuto generalmente  sotto  il  nome  di  sublimato  corrosivo,  che 
indica  le  sue  proprietà  venefiche,  è bianco  come  il  sotlocloruro , 
cristallizzato  , di  sapore  acre  e metallico  , particolarmente  sgra- 
devole; è solubilissimo  nell’acqua  (in  i6  volte  il  suo  peso  d’acqua 
fredda  ed  in  3 volle  il  suo  peso  d’acqua  bollente)  e più  ancora 
nell’alcole  e nell’etere;  da  queste  soluzioni  il  protocloruro  si  de- 
pone in  cristalli  prismatici.  Densità  = 6,5;  si  fonde  a 262°  e si 
sublima  a 295°,  e la  densità  del  suo  vapore  è = 9,  42.  La  sua 
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soluzione  è lentamente  decomposta  dalla  luce;  se  ne  separa  del 
mercurio  metallico.  Forma  parecchie  combinazioni  col  -protos- 
sido di  mercurio. 


Fig.  91. 


4,  storta  e fornello; 

li,  grande  pallone  di  condensazione  a due  tubolature  laterali;  dall' una  arriva  il  solto- 
cloruro  in  vapore,  dall'altra  il  vapore  acquoso; 

C.  secchio  pieno  d’acqua  fredda  che  riceve,  dal  collo  del  pallone,  il  calomelano  con- 
densato; 

1).  caldaja  che  fornisce  il  vapore  acquoso. 


L’ammoniaca  messa  in  presenza  della  soluzione  del  cloruro  mer- 
curico dà  un  precipitato  bianco  formato  dalla  combinazione  di 
questo  cloruro  coll’amiduro  di  mercurio  di  cui  abbiamo  già  par- 
lato sopra:  HgCI,  NH1  Hg.  Si  chiama  cloramiduro  di  mercurio,  ed 
in  farmacia,  precipitato  bianco. 

Havvi  anche  un  secondo  cloramiduro  che  corrisponde  comple- 
tamente all’ossi-amiduro  e che  ha  per  formola:  3HgCl,  NH1  Hg. 
Il  sollocloruro  Hg*CI  si  unisce  parimenti  all’amiduro  di  mercurio. 

604.  Preparatone.  — Si  ottiene  il  protocloruro  di  mercurio 
riscaldando  insieme,  in  un  pallone  di  vetro,  5 parti  di  solfato  di 
protossido  di  mercurio , 5 di  cloruro  di  sodio  e 1 di  biossido  di 
manganese;  quest’ultimo  si  aggiunge  per  impedire  che  il  solfalo 
di  protossido  discenda  allo  stato  di  solfato  mercuroso , perchè  si 
otterrebbe  allora  del  sottocloruro.  Il  pallone  è riscaldato  a bagno 
di  sabbia  fino  al  calor  rosso  oscuro , affine  di  sublimare  il  mer- 
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curio  che  si  condensa  sulla  vòlta  del  pallone  alla  base  del  suo 
collo.  La  reazione  è la  seguente: 

HgO,  SO*  4-  NaCI  -=  HgCI  + NaO,  SO*. 

Solfato  di  protossido  Cloruro  l'rotocioruro  Solfato 
di  mercurio.  sodico.  di  mercurio.  di  soda. 


In  Inghilterra  si  fabbrica  in  grande  il  sublimato  corrosivo,  fa- 
cendo reagire  il  gas  cloro  secco  sul  mercurio  riscaldato;  la  com- 
binazione si  effettua  con  isviluppo  di  luce. 

605.  Osi.  — Il  sublimato  corrosivo  è un  rimedio  assai  energico 
e che  non  dev’essere  amministrato  che  con  grande  prudenza.  Lo 
si  adopera  per  conservare  i pezzi  anatomici , le  collezioni  degli 
insetti  e degli  erbarii  e preservarli  dagli  attacchi  degli  animali. 
Serve  altresì  ad  impregnare  i legni;  ma  il  suo  uso  è dannoso. 
— Per  combattere  gli  effetti  del  sublimalo  corrosivo , si  ricorre 
all’albumina  o bianco  d'uovo,  il  quale  unendovisi  lo  rende  insolu- 
bile nei  liquidi  organici. 

606.  Caratteri  dei  sali  di  mercurio.  — I sali  di  mercurio  S0I10 
volatili  o decomponibili  dal  calore,  la  loro  soluzione  è acida  al 
tornasole  ; vengono  facilmente  ridotli  dal  ferro,  dallo  stagno , dal 
rame,  dallo  zinco,  se  non  vi  sono  nel  liquido  sostanze  organiche 
che  impedirebbero  la  reazione.  Bolliti  colla  potassa  danno  del  mer- 
curio libero  e colante. 

I sali  mercurosi  si  distinguono  dai  sali  mercurici: 

1°  Perchè  danno  a freddo  colla  potassa  un  precipitato  nero , 
mentre  i sali  mercurici  ne  danno  uno  giallo  pallido. 

2.°  Perchè  la  noce  di  galla  li  precipita  in  giallo,  mentre  non 
dà  alcun  precipitato  nei  sali  di  protossido  di  mercurio. 

5.®  Finalmente  perchè  i cloruri  alcalini,  che  non  intorbidano 
affatto  le  soluzioni  mercuriche,  danno,  nelle  soluzioni  dei  sali  di 
sottossido  di  mercurio,  un  precipitato  bianco  di  sottocloruro. 

L’ioduro  di  potassio  precipita  in  verde  i sali  mercurosi,  iu  rosso 
i sali  mercurici.  Il  precipitato  si  discioglie  in  un  eccesso  di  ioduro 
o di  sale  mercuriale.  L’acido  solfidrico  ed  i solfuri  alcalini  preci- 
pitano in  nero  i sali  di  sottossido;  nei  sali  di  protossido  danno 
un  precipitato  dapprima  bianco,  ma  che  ingiallisce  a misura  che 
si  aumenta  la  dose  del  reattivo , e che  col  tempo  annerisce  tra- 
sformandosi tutto  in  solfuro  (reazione  caratteristica). 

I sali  di  mercurio  non  hanno  importantissime  applicazioni  indu- 
striali; noi  ci  limiteremo  a citare  il  solfalo  mercurico , HgO,  SOs, 
ottenuto  coll’azione  diretta  dell’acido  solforico  sul  metallo,  e che 
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serve  a preparare  i due  cloruri;  ed  il  fulminato,  2HgO,  Cy*  O’, 
ehe  guernisce  le  capsule  dei  fucili  a percussione  e che  si  prepara 
facendo  agire  l’alcole  sul  nitrato  di  protossido  di  mercurio. 

607.  Amalgamo.  — Le  amalgame  sono  rimarchevoli  per  la  loro 
fluidità  quando  il  mercurio  è dominante.  Legato  ai  metalli  in 
piccola  proporzione,  li  rende  fragili.  Così  un  anello  d’oro,  messo 
solamente  per  alcuni  istanti  in  contatto  col  mercurio,  si  fa  bianco 
e si  spezza  al  minimo  sforzo.  Si  può  del  resto  espellere  il  mer- 
curio riscaldando  il  metallo  amalgamato  nella  fiamma  della  lam- 
pada ad  alcole;  poscia  bisogna  soffregare  il  pezzo  così  restaurato 
col  brunitoio  per  ritornarlo  alla  primitiva  lucentezza. 

Lo  strato  metallico  che  si  trova  dietro  gli  specchi  è un’amal- 
gama di  stagno  applicata  colla  semplice  pressione  sulla  superficie 
del  vetro.  Sopra  una  grande  e grossa  tavola  di  marmo  si  sten- 
dono delle  foglie  di  stagno;  su  queste  si  versa  uno  strato  di  5 
o 6 millimetri  di  mercurio  e si  fa  scorrere  lo  specchio  sullo  sta- 
gno in  modo  da  espellere  Paria,  poi  lo  si  carica  di  pesi:  l’eccesso 
di  mercurio  e d’amalgama  viene  scacciato  dalla  pressione , e l’a- 
malgama di  stagno  trovasi  fissala  alla  superficie  del  vetro , del 
quale  aumenta  considerevolmente  il  potere  riflettente.  L’aderenza 
non  è mai  grandissima;  si  stacca  facilmente  soffregando  coll’unghia, 
e le  scosse  impresse  ad  uno  specchio  nel  suo  trasporto  bastane 
a far  scorrere  parte  dell’amalgama  nelle  parti  più  basse. 


Argento.  Ag  = 108  o 1350. 


608.  Proprietà  fisiche.  — L’argento  è il  più  bianco  e brillante 
di  tutti  i metalli;  l’abbiamo  visto  collocato  pel  secondo  per  I» 
duttilità  e la  malleabilità:  con  un  grammo  d’argento  si  può  otte- 
nere un  filo  lungo  2600  metri.  La  sua  densità  varia  tra  i 10,  47 
e 10,  54.  Incrudisce  leggiermente  al  martellamento.  Si  fonde  a 1000°, 
e lentamente  raffreddandosi  cristallizza  in  tetraedri,  in  ottaedri  ed 
in  altre  forme  del  sistema  cubico.  È sensibilmente  volatile;  messo 
al  posto  dei  coni  di  carbone,  nell’  esperienza  della  luce  elettrica, 
passa  allo  stato  di  vapore  nell’arco  luminoso  e lo  colora  in  por- 
pora. Quand’è  fuso,  ha  la  proprietà  di  disciogliere  l’ossigeno  (da 
20  a 22  volte  il  suo  volume)  appunto  come  fa  l’acqua  all’ordinaria 
temperatura  ed  il  protossido  di  piombo  al  rosso,  e ciò  senza  com- 
binazione. Esso  l’abbandona  solidificandosi;  se  il  raffreddamento 
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è brusco , quest’ossigeno  rompe  Io  strato  esterno  che  si  è già 
solidificato , e determina  la  proiezione  di  una  piccola  quantità  di 
argento , od  almeno  la  formazione  di  una  specie  di  vegetazione 
alla  superficie  del  metallo;  si  dice  allora  l’argento  roccia.  — L’ar- 
gento che  contiene  una  piccola  quantità  d’oro  o di  rame  non  gode 
di  questa  proprietà. 

609.  Proprietà  chimiche.  — L’argento  è completamente  inaltera- 
bile nell’ossigeno  secco  od  umido,  a freddo  od  a caldo.  Ma  anne- 
risce neH’aria  per  poco  che  vi  si  trovano  dei  vapori  solfidrici  : lo 
strato  nero  è solfuro  d’argento.  Nell’ozono  si  copre  di  una  pelli- 
cola bruna  di  biossido  d’argento  AgO*. 

Il  cloro , lo  solfo  e la  maggior  parte  dei  metalloidi  l’ attaccano 
ad  una  temperatura  più  o meno  elevata. 

L’acido  nitrico  Io  attacca  anche  a freddo;  l’acido  solforico  sotto 
l’influenza  del  calore.  L’acido  cloridrico  non  Io  attacca  che  super- 
ficialmente perchè  producesi  un  cloruro  insolubile , che  protegge 
il  resto  del  metallo.  Gli  acidi  bromidrico  e iodidrico  concentrati, 
lo  disciolgono  facilmente  formando  del  bromuro  e dell’ioduro 
d’argento  in  cristalli  identici  a quelli  dei  corrispondenti  composti 
naturali,  e sviluppando  l’idrogeno  (E.  Deville). 

Gli  acidi  vegetali , le  materie  grasse  e le  sostanze  organiche  in 
generale  non  hanno  s\i  di  esso  veruna  azione.  Tuttavia  bisogna 
eccettuarne  le  sostanze  che  contengono  solfo,  come  l’albumina  ed 
i legumi  (*)  della  famiglia  delle  crucifere. 

Il  sale  marino  parimenti  l’attacca  e lo  annerisce  con  un  prolun- 
gato contatto.  Si  ha  l’abitudine  di  pulire  l’argenteria  soffregandola 
con  bianco  di  Spagna.  Tale  uso  ha  l’inconveniente  di  rigarla  e di 
consumarla  prontamente,  essendo  l’argento  poco  duro;  è infinita- 
mente preferibile  di  nettarla  con  un  pannolino  imbevuto  d’ammo- 
niaca concentrata,  che  discioglie  quasi  tutti  i composti  insolubili 
dell’argento. 

Questo  metallo  ha  infine  la  preziosa  proprietà  di  non  essere 
attaccato  dagli  alcali  caustici  fusi;  cosi  preparasi  la  potassa  e la 
soda  in  capsule  ed  in  crogiuoli  d’argento. 

610.  Preparazione  dell’argento  puro.  — Si  prepara  l’argento 
puro  disciogliendo  l’argento  monetario  o di  coppella  nell’acido 
nitrico  e precipitando  il  liquido  filtrato  coll’acido  cloridrico.  Si 
raccoglie  il  cloruro  d’argento  che  si  è formato,  si  lava  e si  dis- 
secca; si  mesce  con  creta  e carbone  (100  parti  di  cloruro  d’ ar- 


ci Adoperiamo  qui  la  parola  trgumc  nel  senso  volgare  e non  col  significalo 
botanico. 


Digitized  by  Google 


492  CAPO  XXV. 

genio,  70,  4 di  creta  e 4, 2 di  carbone)  e si  porla  il  miscuglio  al 
rosso  vivo  in  un  crogiuolo  di  terra.  Il  cloruro  è ridotto  e l’argento 
si  fonde,  e sotto  forma  di  bottone  si  riunisce  in  fondo  al  crogiuolo, 
coperto  dall’ossicloruro  di  calcio,  da  cui  si  separa  facilmente  spez- 
zando il  crogiuolo.  Si  rifonde  di  nuovo  sotto  il  carbone  e si  cola 
in  verghe. 

AjtCl  + 2 (CaO,  CO»)  + C = CaCl,  CaO  + CO  + SCO*  + Ag. 

Cloruro  Carbonato  Carbone.  Ossicloruro  Ossido  Acido  Argento, 
«l'argento.  di  calce.  di  calcio,  di  carbonio,  carbonico. 

(PELlGOT.) 

611.  Ossidi  d'argento.  — L’argento  forma  tre  ossidi: 

Un  sottossido  neutro Ag2  0 = 224  o 2800 

Un  protossido  basico Ag  0 = 116  o 1450 

Un  ossido  singolare Ag  02  — 121  o 1550. 

t 

Il  protossido , che  è il  solo  .che  ci  interessa , si  ottiene  precipi- 
tando un  sale  d’argento,  il  nitrato  per  esempio,  con  potassa  in 
«ccesso.  — È una  polvere  di  colore  bruno  olivo,  leggiermente  so- 
lubile nell’acqua  (*/s» c0  circa).  Base  assai  potente,  neutralizza  gli 
acidi  più  energici,  e nondimeno  è un  composto  instabilissimo,  che 
si  decompone  al  minimo  aumento  di  temperatura  e non  resiste 
all’azione  deila  luce,  per  lo  che  conservasi  in  piccoli  recipienti 
di  vetro  nero.  È un  ossidante  di  azione  prontissima , ma  il  suo 
prezzo  elevalo  non  permette  di  adoperarne  molto. 

L’ammoniaca  dà  coll’ossido  d’argento  un  composto  nero  analogo 
all’amiduro  di  mercurio  e che  ha  senza  dubbio  la  stessa  compo- 
sizione NHS  Ag;  esso  è fortemente  detonante  e pericolosissimo  a 
maneggiarsi,  anche  umido,  onde  chiamasi  argento  fulminante. 

612.  Solfuri.  — L’argento  forma  collo  solfo,  per  combinazione 
diretta,  un  solfuro  AgS,  che  esiste  in  natura  e costituisce  il  prin- 
cipale minerale  d’argento,  che  i mineralogisti  chiamano  argirosio.  È 
di  color  grigio  metallico,  delta  densità  — 1,  2,  alquanto  malleabile  e 
molle  abbastanza  da  potersi  rigare  coll’unghia.  Cristallizza  in  cubi 
ed  in  ottaedri  regolari.  Il  solfuro  d’argento  è decomposto  dalla 
torrefazione,  che  mette  l’argento  in  libertà  ; ii  ferro  parimenti  lo 
decompone.  Sotto  l’influenza  del  calore,  il  sale  marino  lo  trasforma 
in  cloruro;  a freddo  il  sotlocloruro  di  rame  gli  fa  provare  una 
riduzione  completa;  si  forma  del  solfuro  di  rame,  e l’argento  è 
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messo  in  libertà.  Queste  diverse  reazioni  sono  utilizzate,  come  lo 
vedremo  più  tardi,  nel  trattamento  dei  minerali  d’argento. 

Il  solfuro  d’argento  si  unisce  a parecchi  solfuri  metallici  e spe- 
cialmente ai  solfuri  d’arsenico  e d’antimonio.  La  natura  ce  ne  offre 
diversi  di  questi  solfuri  cristallizzati,  tali  sono:  l’argento  antimonio- 
solforato  (argirilrosio  o argento  rosso)  3AgS  -f-  SbS5,  l’argento  ar- 
senio-solforato  (proustite)  3AgS,  AsS5. 

613.  Cloruro,  bromuro,  ioduro  d’argento.  — Il  cloruro,  il  bromuro 
e l’ioduro  d’argento  si  ottengono  per  via  di  precipitazione  versando 
nella  soluzione  di  nitrato  d’argento  un  cloruro,  un  bromuro  od 
un  ioduro  alcalino.  Vale  a dire  che  questi  composti  sono  insolu- 
bili. Il  fluoruro  è al  contrario  solubile. 

Il  cloruro  (AgCI  = 143,3  o 1793,  75)  si  ridisciogiie  istantanea- 
mente nell’ammoniaca , il  bromuro  (AgBr  = 188  o 2350)  più  len- 
tamente , l’ioduro  (Agl  = 234  o 2925)  più  lentamente  ancora.  La 
luce  li  decompone  tutti  e tre  mettendo  dell’argento  in  libertà.  Il 
cloruro  passa  prontamente  al  violetto.  Il  bromuro  prende  istan- 
taneamente una  tinta  giallastra  che  non  si  fa  più  intensa.  L’ioduro 
diviene  brunastro , poi  affatto  nero.  Non  v’ha  alcuno  che  ignori 
che  questi  composti  servono  quali  corpi  impressionabili  alla  luce 
nelle  operazioni  daguerreoti piche  sulle  quali  daremo  quanto  prima 
alcune  spiegazioni  sommarie.  Tutti  e tre  sono  disciolti  dall’  ipo- 
solfito di  soda. 

Il  cloruro  d’argento  si  fonde  a 260°  in  un  liquido  vischioso 
giallo,  che  solidificandosi  dà  una  massa  avente  l’apparenza  del 
corno  (Diana  cornea,  luna  cornea,  argento  corneo  degli  antichi  chi- 
mici). Al  rosso  emette  vapori  sensibili.  È facilmente  ridotto  dal- 
l’idrogeno e può  cosi  servire  a preparare  l’argento  puro.  È altresì 
decomposto  dallo  zinco , dal  ferro , dal  rame , dal  piombo , dal 
bismuto  ed  anche  dal  mercurio.  Debole  è l’azione  degli  acidi  su 
di  esso.  La  potassa  e la  soda,  per  esso  senza  azione  a freddo,  lo  de- 
compongono rapidamente  alla  temperatura  dell’ebollizione.  Si  for- 
ma un  cloruro  alcalino,  e si  separa  dell’ossido  d’argento;  aggiun- 
gendo dello  zucchero  al  liquore  si  riduce  l’ossido,  e si  ha  l’ar- 
gento puro.  Si  riduce  egualmente  l’argento  riscaldando  il  cloruro 
con  una  miscela  di  carbonato  alcalino  e di  carbone. 

Quando  il  cloruro  d’argento  è recentemente  precipitato,  ha  l’a- 
spetto del  latte  cagliato,  è caseoso ; e,  circostanza  degna  di  nota, 
si  riunisce  tanto  più  prontamente  e più  completamente  quanto 
più  è agitato;  il  calore  lo  riunisce  egualmente. 

Viene  adoperato  nella  decorazione  della  porcellana  e nella  pit- 
tura sul  vetro  per  fare  i gialli;  è un  colore  di  muffola. 
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li  cloruro,  il  bromuro  e l’ioduro  d’argento  si  riscontrano  liberi 
od  associati  in  natura;  in  cristallini  cubici,  in  incrostazioni  od 
in  concrezioni  ne’  liioni  argentiferi  e piombiferi  al  Perù,  al  Chili, 
al  Messico. 

614.  Caratteri  dei  sali  d'argento.  — I sali  d’argento  sono  gene- 
ralmente incolori,  venefìci  e facili  a riconoscersi. 

L’acido  solfìdrico  ed  i solfuri  alcalini  li  precipitano  in  nero;  i 
cloruri  alcalini  danno  un  precipitato  bianco  caseoso  che  si  ridi- 
scioglie  immediatamente  nell’ammoniaca  e nell’iposolfito  di  soda, 
e che  diviene  violaceo  per  l’azione  delta  luce.  Il  cromalo  di  potassa 
vi  produce  un  precipitato  rosso  bruno;  il  solfato  di  protossido 
di  ferro  separa  l’argento  allo  stato  metallico;  lo  zinco,  il  ferro,  il 
rame  separano  parimenti  l’argento  dalle  sue  soluzioni.  Il  mer- 
curio produce  lo  stesso  effetto,  ma  allegandosi  all’argento:  se  in 
un  bicchiere  a piede  si  mette  sopra  uno  strato  di  mercurio  una 
soluzione  di  nitrato  d’argento,  in  breve  vedonsi  comparire  alla 
superfìcie  dei  mercurio  dei  piccoli  cristalli  aghiformi , brillantis- 
simi d’amalgama  d’argento,  che  si  aggruppano  e si  feltrano  for- 
mando ciò  che  chiamasi  albero  di  Diana. 

Colla  soda  al  cannello  i sali  d’argento  danno  un  globulo  metal- 
lico senza  aureola. 

Non  parleremo  che  del  nitrato,  menzionando  il  fulminalo  che 
si  prepara  precisamente  come  il  fulminato  di  mercurio,  ma  ri- 
chiede maggiori  precauzioni  perchè  più  pericoloso  a maneggiarsi  ■ 
con  esse  si  fanno  i confetti  ed  i piselli  fulminanti,  giocatoli  assai 
pericolosi  e che  hanno  cagionalo  spesso  gravi  accidenti. 

615.  Nitrato  d’argento.  AgO,  NO*  = 170  0 2125.  — Proprietà.  — 
Il  nitrato  si  presenta  in  lamine  cristalline  (prismi  diritti  a base 
rombea)  incolore:  è solubile  nel  suo  peso  d’acqua  fredda  e nella 
metà  d’acqua  bollente;  la  sua  soluzione  s’altera  alla  luce  e s’im- 
poverisce per  la  separazione  dell’argento  allo  stato  di  polvere  nera 
molto  divisa.  Le  macchie  nere  che  produce  sulla  pelle  sono  ap- 
punto argento  ridotto  che  penetra  nell’epidermide  e non  scom- 
pajono  che  con  essa.  Si  possono  però  togliere,  purché  non  siano 
troppo  antiche,  coll’ioduro  o col  cianuro  di  potassio. 

Si  adopera  per  segnare  la  biancheria,  una  debole  soluzione  di 
nitrato  d’argento,  fatta  densa  con  un  po’di  gomma  e leggiermente 
colorata  con  inchiostro  di  China.  Ordinariamente  si  comincia  dal- 
l’ impregnare  il  luogo  che  si  vuol  segnare  con  una  dissoluzione 
di  carbonato  di  soda  che  facilita  la  decomposizione  del  sale  d’ar- 
gento. 

Il  nitrato  d’argento  fuso  e colato  in  bastoncini  in  uno  stampo 


Digilized  by  Googlc 


ORO.  495 

di  ferro,  è adoperalo  sotto  il  nome  di  pietra  infernale  per  corro- 
dere le  carni  bavose. 

616.  Preparazione.  — Per  ottenerlo  si  discioglie  nell’acido  nitrico 
una  moneta  che  dà  ad  un  tempo  del  nitrato  d’argento  e del  nitrato 
di  rame;  per  separare  il  rame  si  precipita  una  porzione  della 
soluzione , un  quinto  circa , colla  potassa , che  dà  dell’ossido  di 
argento  e dell’idrato  d’ossido  di  rame.  Si  introduce  allora  questo 
doppio  precipitalo  nel  resto  del  liquido,  e siccome  l’ossido  d’ar- 
gento è una  base  assai  più  potente  dell’ossido  di  rame , esso  si 
ridiscioglie  separando  tutto  il  rame  del  liquido.  Questo  processo 
ci  è già  noto , lo  sappiamo  opera  di  Gay-Lussac , e lo  vedemmo 
usato  per  separare  il  solfalo  di  ferro  dal  solfato  di  rame  e dal 
solfato  di  zinco. 

617.  Leghe.  — Quanto  alle  leghe  dell’argento,  la  loro  prepara- 
zione offre  particolar  interesse  e rimandiamo  perciò  al  quadro  ge- 
nerale delle  leghe;  però  dopo  la  storia  chimica  dell’oro  e del  pla- 
tino, daremo  i mezzi  chimici  di  analizzarle  e di  dosarvi  l’argento. 

Il  placato  ( plaqué ) non  è,  propriamente  parlando,  una  lega;  esso 
componesi  di  una  foglia  d’argento  c di  una  lamina  di  rame  for- 
temente compresse  l’uua  sull’altra  col  laminalojo,  e rese  cosi  ade- 
renti per  il  perfetto  contatto  delle  loro  superflci. 


Oro  ( Aurum ).  Au  — 98,20  o 1227,75. 


618.  Proprietà.  — L’oro  è di  bel  color  giallo  per  riflessione;  in 
foglie  esilissime  lascia  passare  la  luce  e sembra  allora  verde  per 
trasmissione.  La  sua  densità  è 19,  26.  È il  più  duttile  ed  il  più 
mallebile  di  tutti  i metalli:  il  battiloro  prepara  delle  foglie  che 
non  hanno  che  */«, om  di  millimetro  di  spessore;  un  grammo  d’oro 
può  dare  un  filo  lungo  3 chilometri. 

Si  fonde  a 1230°  quand’è  puro;  la  lega  delle  monete,  che  con- 
tiene un  decimo  di  rame,  è più  fusibile.  Si  volatilizza  nella  fiamma 
del  cannello  idrossigenico  e sotto  l’influenza  delle  scariche  elet- 
triche. 

É completamente  inalterabile  all’aria,  ad  alla  come  a bassa 
temperatura;  ed  ha  sull’argento  il  vantaggio  di  non  essere  attac- 
cato nè  annerito  com’esso  dall’idrogeno  solforato.  Viene  però 
disciolto  dai  polisolfuri  alcalini,  che  lo  trasformano  In  solfosale 
solubile,  nel  quale  il  solfuro  d’oro  Au1  S3  fa  da  solfacido. 
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È assai  facilmente  attaccato  a caldo  anche  dal  fosforo  e dall’ar- 
senico, e ancor  più  facilmente  dal  cloro. 

L’acido  selenico  è il  solo  degli  acidi  semplici  che  lo  discioglie; 
ma  noi  sappiamo  ch’esso  è attaccato  rapidamente  dall’acqua  regia, 
ed  in  generale  da  tutte  le  miscele  di  principii  ossidanti  e di  clo- 
ruri che  possono  mettere  del  cloro  in  libertà. 

Riscaldato  a contatto  dell'aria  cogli  alcali,  si  ossida  e forma  un 
vero  acido  che  si  unisce  al  principio  alcalino,  ma  fuori  dal  con- 
tatto dell’aria,  non  v’ha  alcuna  specie  di  azione.  L’aurato  forma- 
tosi, trattato  coll’acido  acetico,  lascia  deporre  il  sesquiossido 
d’oro  Au*  0*. 

619.  Ossidi  d'oro.  — Sonvi  due  ossidi  d’oro,  il  sesquiossido 
od  acido  aurico,  Au®  O3,  di  cui  indicammo  or  ora  il  metodo  di  pre- 
parazione; ed  il  sottossido  Au5  0 che  si  ottiene  decomponendo,  con 
una  soluzione  allungatissima  di  potassa,  il  cloruro  corrispondente 
Au*  Cl.  Ambedue  si  presentano  sotto  forma  di  polvere  violacea. 
Sono  decomposti  dall’azione  del  calore,  della  luce  e da  tutti  i corpi 
disossidanti,  semplici  o composti.  Così  abbiamo  veduto  che  i sali 
di  protossido  di  ferro  mettono  l’oro  in  liberlà. 

L’ammoniaca  versata  nel  sesquicloruro  d’oro  dà  un  precipitalo 
bruno  giallastro  che,  una  volta  che  è stato  disseccato,  detona  per 
un  leggiero  sfregamento  e qualche  volta  anche  spontaneamente 
e con  estrema  violenza.  Questo  precipitato  è riguardato  come 
una  combinazione  del  sesquiossido  d’oro  coll’ammoniaca:  Au*  Os, 
2NH5  4-  HO. 

620.  Cloruri.  — I cloruri,  che  sono  quasi  i soli  sali  d’oro  ado- 
perati, non  sono  gran  fatto  più  stabili.  Si  ottengono:  il  sesquiclo- 
ruro, Au*  Cls,  disciogliendo  l'oro  nell’acqua  regia,  il  che  dà  un 
eloridrato  di  cloruro  d’oro  Au*  Cl5  4-  IICI,  poi  scacciando  l’acido 
cloridrico  per  l’azione  di  un  dolce  calore;  il  sottocloruro , Au*  Cl, 
riscaldando  a 200°  il  sesquicloruro:  non  devesi  oltrepassare  que- 
sta temperatura,  perchè  verso  230°  il  sottocloruro  si  decompone 
lasciando  per  residuo  dell’  oro.  Esso  è d’altronde  talmente  insta- 
bile che  vien  distrutto  dall’azione  della  luce;  non  ha  alcuna  ap- 
plicazione. 

Il  sesquicloruro,  che  è rosso  bruno,  mentre  il  precedente  è 
giallo,  è solubilissimo  nell’acqua,  che  colora  in  giallo;  si  discioglie 
anche  nell’  etere , e questa  soluzione  era  un  tempo  adoperata  in 
medicina  sotto  il  nome  di  oro  potabile ; neutra,  serve  a dorare  gli 
oggetti  d’acciajo,  bastando  immergerveli  perchè  immediatamente 
si  coprano  di  un  sottile  strato  d’oro.  Esso  macchia  le  dita  di  vio- 
letto in  conseguenza  della  riduzione  dell’oro  che  opera  la  sostanza 
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organica.  Tuttavia , siccome  la  macchia  violetta  non  prende  il 
brillante  dello  sfregamento  coll’unghia,  egli  è più  probabile  che 
il  precipitato  formatosi  sulla  pelle  sia  del  sottossido  d’oro  Au*  0. 
La  luce  lo  decompone  lentamente. 

L’acido  ossalico  lo  decompone  e mette  l’oro  in  libertà;  nel  tempo 
stesso  esso  si  trasforma  in  acido  carbonico.  Quest’acido  agisce 
parimenti  sul  corrispondente  ossido  d’oro. 

Riscaldato  colle  soluzioni  alcaline , il  sesquicloruro  forma  un 
aurato  alcalino  che  l’ acido  acetico  decompone  mettendo  l’ acido 
aurico  in  libertà.  È questo  anche  il  vero  processo  di  preparazione 
dell’acido  aurico. 

I corpi  desossidanti,  il  carbone,  l’idrogeno,  il  biossido  di  nitro- 
geno, l’acido  solforoso,  il  solfalo  ferroso,  lo  decompongono  c met- 
tono in  libertà  l’oro  sotto  forma  di  polvere  violetta. 

L’acido  solfidrico  ed  i solfuri  alcalini  vi  fanno  nascere  un  pre- 
cipitato verde  di  ferrocianuro  d’oro. 

Finalmente  il  liquore  di  stagno,  formato  da  un  miscuglio  di 
protocloruro  e di  bicloruro  di  stagno,  vi  produce  un  precipitato 
nolo  nelle  arti  sotto  il  nome  di  porpora  di  Cassiti s ( perchè  sco- 
perta da  certo  Cassius  di  Leida  nel  1683),  e che  si  riguarda  come 
un  doppio  stannato  di  protossido  d’oro  e di  protossido  di  stagno: 
Au*0,  SnO*  + SnO , SnO1.  Questo  corpo  si  adopera  nella  pittura 
sulla  porcellana  e per  colorare  i vetri  in  rosa,  violetto,  porpora  e 
rosso  rubino. 

Noi  abbiamo  dato,  al  quadro  delle  leghe,  la  composizione  delle 
leghe  d’oro  e di  rame  adoperate  nella  bijouteria.  Si  allega  anche 
fra  di  essi  l’oro  e l’argento;  la  lega  chiamata  oro  verde  è formata 
di  700  parti  d’oro  per  300  d’argento.  Quanto  al  vermiglio,  è sem- 
plicemente dell’  argento  doralo  con  uno  dei  processi  che  indiche- 
remo più  avanti. 


Platino.  Pt  -=  98,57  o 1238,08. 

(Dallo  spagnuolo  platina,  che  significa  piccolo  argento  ; oro  bianco  di  Scheffer) 


678.  Storia.  — Stato  naturale.  — Il  platino  fu  la  prima  volta 
rinvenuto  nella  sabbia  aurifera  del  fiume  Pinlo  nell’America  del 
Sud , verso  la  metà  del  secolo  XVIII.  Fu  portato  in  Europa  da 
Wood  nel  1741.  Si  scoperse  in  seguilo  il  platino  non  solo  in  molli 
altri  luoghi  d’America , ma  ancora  nelle  sabbie  di  antiche  allu- 
vioni, negli  Urali  (1823),  nei  minerali  argentiferi  dell’Estremadura 
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in  Ispagna;  e nel  1847  Gueymard  lo  trovò  nelle  Alpi  disseminato 
nel  rame  grigio , nella  galena.  Più  recentemente  si  scoperse  il 
platino  in  un  filone  aurifero  nella  Colombia  e nelle  sabbie  auri- 
fere e diamantifere  di  Bornco. 

Il  platino  si  presenta  nelle  sabbie  ordinariamente  in  pagliette, 
in  grani  irregolari  più  spesso  schiacciati  ed  in  pepiti  cavernosi 
nelle  cui  cavità  sonosi  rinvenute  talvolta  piccole  sporgenze  polie- 
driche che  mostravano  assai  nettamente  le  forme  del  cubo  e del- 
l’ottaedro regolare. 

Il  platino  nativo  non  è mai  puro;  ammette  sempre  nella  sua 
composizione  in  media  20  per  100  di  metalli  stranieri,  che  sono 
principalmente  il  ferro,  il  rodio,  l’iridio,  il  palladio,  l’osmiuro  di 
iridio,  il  rutenio,  l’oro,  il  rame,  ecc.,  ed  indipendentemente  di 
questi  metalli,  il  minerale  di  platino  può  contenere  dell’  argento, 
del  piombo,  del  ferro  titaniato  e cromato,  ossidi  di  ferro  e pirite. 

679.  Estrazione  del  platino.  — Per  isolare  il  platino  si  tratta  il 
minerale  spogliato  colle  lavature  dalla  sabbia,  coll’acqua  regia  che 
discioglie  tutti  i metalli:  poi  si  precipita  il  platino, accompagnato 
da  un  po’ d’iridio,  mediante  il  cloridrato  d’ammoniaca,  che  forma 
un  cloridrato  doppio  di  ammoniaca  e di  platino,  PICI*  4-  NH’,  HCI, 
e nel  tempo  stesso  un  altro  cloridrato  doppio  d’ammoniaca  e di 
iridio. 

La  presenza  dell’iridio  non  nuoce  per  niente  alla  qualità  del 
platino,  quando  è in  piccolissima  quantità;  gli  comunica  anche  un 
po’  più  di  durezza  : in  troppo  forte  proporzione  renderebbe  il 
platino  agro,  fragile.  Calcinando  un  po’  fortemente  il  precipitato, 
si  ottiene  per  residuo  il  platino  allo  stato  spugnoso. 

Il  platino  essendo  assai  refrattario  al  calore , passò  molto 
tempo  prima  di  poterlo  dallo  stato  di  spugna  ridurre  a quello 
di  metallo  compatto.  Si  legava  dapprima  il  platino  coll’arse- 
nico , che  lo  rendeva  più  fusibile  e permetteva  di  lavorarlo 
(Jeanrtely  1790);  ma  si  introduceva  così  una  sostanza  che  po- 
teva essere  molto  incomoda  nelle  operazioni  analitiche.  Più  tardi 
(1829)  Wollaston  sostituì  alFuso  dell’arsenico  un  processo  tutto 
meccanico  che  consisteva  a comprimere  assai  fortemente  la  spu- 
gna, ridotta  prima  in  polvere  e passata  per  istaccio,  in  un  grosso 
cilindro  di  ghisa  per  mezzo  di  un  torchio  a vite  e di  un  pilone 
d’acciajo  che  s’adaltava  esattamente  alla  cavità  del  cilindro;  si 
sottoponeva  poscia  la  spugna  resa  più  compatta  ad  un’alternanza 
di  ricotture,  di  martellamenti  e di  laminazioni  che  finivano  per 
ridurla  allo  stalo  di  verga.  Ora,  grazie  alle  ricerche  di  E.  Deville 
e Debray,  si  sa  che  il  platino  può  essere  fuso  anche  in  massa 
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notabile,  persino  di  100  chilogrammi  alla  volta , in  un  crogiuolo 
di  calce  viva,  colla  fiamma  del  cannello  idrossigenico  (fig.  50).  La 
calce  in  questa  operazione  gode  di  un’azione  chimica  importan- 
tissima: essa  agisce  su  tutte  le  impurità  delle  quali  importa  spo- 
gliare il  platino  o gli  altri  metalli  analoghi.  Il  ferro , il  rame , il 
silicio,  ecc. , ossidati  dal  fuoco  idrossigenico,  formano  colla  calce 
deile  combinazioni  fusibili  che  penetrano  nei  pori  del  cro- 
giuolo. 

Di  più,  quei  distinti  chimici  diedero  un  nuovo  metodo  d’estra- 
zione del  metallo,  che  consiste  nel  trattare  il  minerale  colla  galena, 
con  un  eccesso  di  piombo,  in  un  crogiuolo  portato  ad  elevata  tem- 
peratura, in  maniera  da  ottenere  una  lega  di  piombo  e di  platino, 
che  si  sottopone  in  seguito  alla  coppellazione , per  bruciare  il 
piombo  ed  isolare  il  platino.  Questo  metodo  di  una  facile  ap- 
plicazione è destinato  a rimpiazzare  l’antico  processo  per  via 
umida. 

680.  Proprietà.  — il  colore  del  platino  è intermediario  tra  il  grigio 
d’  acciajo  ed  il  bianco  d’argento  ; è un  metallo  duttilissimo,  mal- 
leabilissimo ed  occupa  il  terzo  posto  fra  i metalli  per  la  tenacità. 
È il  meno  dilatabile  di  tutti  i metalli  ; il  metro  modello  è in  pla- 
tino. La  sua  densità  aumenta  assai  battendolo  a freddo  ; cosi  il 
platino  puro  ha  per  densità  19,5;  colla  laminazione  questa  den- 
sità si  eleva  a 22,7.  È dimorfo,  cristallizzando  in  cubi  e in  rom- 
boedri. 

Come  l’oro,  il  platino  resiste  all’azione  degli  acidi  semplici  e si 
discioglie  benissimo  nell’acqua  regia.  Tuttavia  l’acido  silicico,  in 
presenza  del  carbone,  l’attacca  e forma  un  siliciuro  fusibile.  Onde 
non  bisogna  riscaldare  direttamente  sul  carbone  un  crogiuolo  di 
platino,  a cagione  delle  ceneri  silicee  che  perforerebbero  il  metallo; 
bisogna  metterlo  in  un  crogiuolo  di  terra  munito  del  suo  coperchio 
per  impedire  ai  carboni  di  cadere  nell’interno.  Gli  alcali  fissi,  il 
nitro,  i carbonati  alcalini,  il  bisolfato  di  potassa  egualmente  l’at- 
taccano. Di  qui  si  vede  che  l’uso  dei  crogiuoli  e dei  vasi  di  pla- 
tino è ancora  limitato. 

Allo  stato  di  spugna,  il  platino  esercita  sui  gas  un’azione  as- 
sorbente assai  energica,  e l’innalzamento  di  temperatura  che  ne 
risulta  può  andare  fino  all’  incandescenza  del  metallo.  Si  spiega 
allora  perchè  la  spugna  di  platino  possa  determinare  delle  com- 
binazioni fra  principj  gasosi  sotto  l’influenza  della  condensazione 
e nel  tempo  stesso  del  considerevole  riscaldamento  ch’essi  subi- 
scono (esempi:  combinazione  dell’idrogeno  coll’ossigeno,  trasfor- 
mazione del  biossido  di  nitrogeno  in  ammoniaca  e dell’ammoniaca 


gilized  by  Google 


300  CAPO  XXV. 

in  acido  nitrico;  cambiamento  dell’acido  solforoso  in  acido  solfo- 
rico anidro  per  l’ossigeno  secco;  combustione  dell’idrogeno  nel- 
l’accendilume  di  Doebereiner,  ecc.) 

Il  nero  di  platino,  che  si  ottiene  trattando  il  bicloruro  di  platino 
con  una  soluzione  alcolica  di  potassa,  è più  efficace  ancora  della 
spugna  di  platino,  perchè  più  diviso.  Esso  determina  l’ossidazione 
all’aria  dell’alcole  assoluto;  spesso  anche  diviene  incandescente,  e 
questo  liquido  s’infiamma.  Il  platino  aggregato  colla  compressione, 
ed  anche  il  platino  fuso  godono  egualmente  della  proprietà  di  assor- 
bire i gas,  quantunque  ad  un  grado  minore.  Essi  sono  suscetti- 
bili di  diventare  incandescenti  a contatto  di  un  miscuglio  d’aria 
e di  idrogeno.  L’esperienza  è facile  ad  istituirsi:  si  arroventi  un 
crogiuolo  di  platino  sopra  una  lampada  alimentala  da  una  miscela 
di  aria  e gas  illuminante,  poi  si  estingua  la  fiamma.  Se,  quando  il 
crogiuolo  è freddo,  si  fa  uscire  di  nuovo  il  gas,  si  vede  poco  a 
poco  il  crogiuolo  farsi  rovente,  e la  lampada  riaccendersi  a con- 
tatto del  platino  incandescente. 

681.  Ossidi  di  platino.  — Il  platino  forma  coll’ossigeno,  non  per 
combinazione  diretta,  perchè  esso  è assolutamente  inalterabile  al- 
l’aria, due  composti  : un  protossido  assai  instabile,  PIO,  che  si  ot- 
tiene decomponendo  il  protocloruro  di  platino  colla  potassa  cau- 
stica; è un  ossido  basico  che  forma  alcuni  sali  senza  applicazione; 
ed  un  biossido,  PIO*,  che  si  può  riguardare  come  un’ossido  indif- 
ferente, perchè  può  disciogliersi  negli  acidi  e formare  con  essi 
dei  sali  ; ma  esso  può  anche  unirsi  alle  basi  e formare  dei  veri 
platinati.  Il  suo  modo  di  preparazione  ne  è la  prova.  Si  tratta  il 
protocloruro  colla  potassa,  che  dà  un  precipitato  giallo  di  protos- 
sido. Questo  precipitato  si  ridiscioglie  in  un  eccesso  di  potassa 
coll’ebollizione  all’aria;  se  poscia  si  tratta  il  liquido  coll’acido 
acetico  si  sposta  l’ossido  PtO*,  e l’acido  acetico  ne  prende  il  posto 
formando  un  acetato. 

Il  biossido  di  platino,  nero  quand’è  anidro,  giallo  bruno  quand’è 
idrato , è decomposto  dal  calore  e da  tutti  i corpi  desossidanti. 
Come  l’ossido  di  mercurio,  l’ossido  d’argento  e l’ossido  d’oro, 
esso  forma  coll’ammoniaca  un  composto,  che  riscaldato  verso  210° 
produce  fortissima  detonazione,  ma  non  esplode  colla  percussione, 
e che  si  può  riguardare  come  un  amiduro. 

682.  Cloruri  di  platino.  — Vi  sono  anche  due  cloruri.  Il  proto- 
cloruro, PICI,  bruno  verdastro,  insolubile  nell’  acqua,  decomponi- 
bile pel  calore , si  ottiene  riscaldando  a 150°  il  bicloruro , PtCl*. 
Quest’ultimo  si  ottiene  trattando  il  platino  coll’acqua  regia,  il  che 
dà  un  eloridrato  di  cloruro,  da  cui  si  espelle , coll’azione  di  un 


PLATINO.  501 

calore  moderato,  l’acido  cloridrico;  un  calore  più  forte  porterebbe 
il  bicioruro  allo  stato  di  protocloruro  insolubile,  e finirebbe  per 
scacciare  completamente  il  cloro.  Il  cloruro  di  platino  gode,  per 
rapporto  ai  cloruri  alcalini,  l’uflìcio  di  un  acido.  Esso  forma  nei 
sali  d’ammoniaca  e di  potassa  un  precipitato  giallo  di  cloruro 
doppio.  È uno  dei  reattivi  adoperati  per  riconoscere  i sali  di  po- 
tassa, sempre  facili  a distinguersi  dai  sali  ammoniacali. 
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Saggio  delle  materie  d’oro  e d’argento. 
Applicazione  dei  metalli 
per  via  chimica  od  elettrica. 
Fotografìa. 


683.  Al  capo  XV  abbiamo  data  la  composizione  delle  leghe 
delle  monete  e dei  gioielli  d’oro  e d’ argento  ; ma  queste  leghe, 
in  seguito  alla  differenza  di  densità  e di  fusibilità  dei  metalli 
che  le  compongono,  sono  suscettibili  di  provare  delle  liquazioni 
che  si  prevengono  ancora  imperfettamente  rimescolando  conti- 
nuamente la  materia  nei  crogiuoli.  Si  comprende  essere  impos- 
sibile che  la  massa  intiera  sia  al  titolo-,  cosi  si  ammette  una  tol- 
leranza di  2 o 3 millesimi  al  disotto  ed  al  disopra  di  questo 
titolo,  secondo  il  titolo  stesso. 

Per  le  monete  d’oro  al  titolo  di  M#/n oa  » ia  tolleranza  è di  2/1#0o 
al  disopra  od  al  disotto  del  titolo.  Cosi  una  lega  a 902  o a 898 
millesimi,  sarebbe  ancora  accettata  dall’  ufficio  di  garanzia. 

La  lega  delle  medaglie  d’oro  al  titolo  di  9i6yloo0  ammette  una 
tolleranza  egualmente  di  2 millesimi. 

Pei  gioielli  d’oro  vi  sono  tre  titoli  diversi:  730/lM 0,  "‘"/«ooo  e 9i% m 
Il  primo  è il  più  frequentemente  usato.  La  tolleranza  è dì  3 mil- 
lesimi al  disopra  del  titolo. 

Per  saldare  gli  oggetti  d’oro  si  adopera  per  lo  più  una  lega 
di  3 parti  d’oro  e 1 di  rame,  al  titolo  cioè  di  833/4#ofl,  a cui  si  dà 
il  nome  di  oro  rosso. 
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Por  le  monete,  le  medaglie  e gli  oggetti  d’argento,  la  tolleranza 
è sempre  di  3 millesimi  al  disopra  o al  disotto. 

Le  leghe  d’oro  e rame  a titolo  elevato  si  conservano  inalterate 
all’aria  e non  si  offuscano;  non  così  quelle  ehe  hanno  basso 
titolo,  cui  la  predominanza  del  rame  rende  facili  all'ossidazione. 
Per  dare  di  nuovo  la  lucentezza  a siffatte  leghe  alterate  basta 
lavarle  con  ammoniaca  liquida  , quindi  con  acqua;  l’ammoniaca 
discioglie  gli  ossidi  di  rame. 

Nessun  oggetto  d’oro  o d’argento  non  può  essere  posto  in  ven- 
dita se  non  porta  il  marchio  dell’  ufficio  di  garanzia  alla  Zecca , 
che  attesti  che  il  suo  titolo  è nei  limiti  voluti,  e questo  marchio, 
chiamato  controllo,  non  è applicato  che  dopo  un  saggio  chimico 
di  cui  diamo  la  descrizione. 

684.  Saggi  d'oro.  — Saggio  alla  pietra  di  paragone.  — Per  cono- 
scere approssimativamente  ri  titolo  di  una  tega  d’oro,  gii  orefici 
ed  i saggiatori  adoperano  la  pietra  di  paragone  o di  tocca.  È una 
pietra  di  uatura  basaltica  chiamata  in  mineralogia  lidia.  Essa 
offre  una  grana  fina  ed  è abbastanza  dura  da  rigare  l’oro  ed  il 
rame  ; se  dunque  si  frega  la  tega  su  questa  pietra,  essa  vi  lascierà 
una  traccia  gialla  sulla  quale  si  versa  una  goccia  di  un  liquido 
acido  che  sopra  100  parti  contiene  : 


”8,4  Acido  nitrico  a 37°  Bau  me. 

1,6  Acido  cloridrico  puro  a 21°  Bauroé. 
20,0  Acqua. 


Questo  liquido  attacca  il  rame  e forma  un  nitrato  la  cui  tinta 
verde,  più  o meno  intensa,  permette  già  ad  un  occhio  esercitalo 
di  apprezzare  la  quantità  relativa  del  rame;  si  toglie  in  seguito 
il  liquido  soffregando  dolcemente  con  una  tela  lina , ed  alla  gra- 
dazione della  traccia  d’oro  che  resta  sulla  pietra  si  può  conoscere 
ad  alcuni  millesimi  circa,  il  titolo  delia  lega.  Per  essere  più  sicuro 
del  risultato,  l’orefice  paragona  qualche  volta  la  traccia  ottenuta 
con  quelle  che  formerebbero  alcune  leghe  d’oro  di  nota  compo- 
sizione. Fa  uso  perciò  di  verghette  chiamate  tocchelli  che  sono 
leghe  d’oro  e di  rame  ai  seguenti  titoli  : 

583  . 623  . 667  708  750  . 

1000  1000  ’ 1000  ’ LOBO  ’ 1000  ' 

Ma  facilmente  si  vede  come  questo  processo  sia  assai  grosso- 
lanamente approssimativo  e sarebbe  affatto  iosuffìciente  per  isco- 
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prire  se  l’oggetto  ha  realmente  il  titolo.  D’  altronde  esso  ha  il 
gravissimo  inconveniente  di  non  saggiare  che  la  superficie. 

Nel  saggio  di  un  oggetto  fabbricato  con  una  lega  d’oro  e rame, 
si  deve  tener  conto  di  una  operazione  a cui  siffatti  oggetti  per 
lo  più  si  sottopongono , che  dicesi  metterli  a colore.  Essa  si  ese- 
guisce col  mezzo  di  liquidi,  i quali  intacchino  alla  superficie  del- 
l’oggetto i metalli  che  sono  in  lega  Coll’oro,  e fanno  perciò  che 
questo  vi  si  renda  predominante.  Uno  di  questi  liquidi  si  com- 
pone di  7 parti  di  sale  marino,  5 di  allume  e 8 di  nitro.  Gli  og- 
getti si  scaldano  finché  si  fanno  roventi , poi  si  immergono  nel- 
l'acido nitrico  debole , e vi  si  fanno  reagire  a bollore  per  alcuni 
minuti,  quindi  estratti  da  questo  si  sospendono  ad  un  filo,  s’ im- 
mergono nel  liquido  accennato,  e vi  si  lasciano  bollire  per  qual- 
che tempo.  L’oggetto,  pel  predominio  dell’oro  che  si  produce 
alla  sua  superfìcie,  prende  una  tinta  gialla  : se  qualche  sua  parte 
vuole  ricondursi  alla  tinta  rossa  della  lega  primitiva,  è neces- 
sario collo  sfregamento  toglierne  lo  strato  d’oro  che  la  ricopre. 

685.  Saggio  per  via  secca.  — Coppellazione.  — L’ oro  si  saggia 
alla  Zecca  col  metodo  della  coppellazione.  L’ oro  è inalterabile 
all’aria,  il  rame  è al  contrario  ossidabilissimo;  il  piombo  lo  è 
ancora  di  più  ed  attiva  l’ossidazione  del  rame,  come  fa  per  lo 
stagno;  questi  due  ossidi  sono  fusibili,  e se  le  materie  sono  bru- 
ciate in  un  vaso  formato  da  una  sostanza  assai  porosa,  essi  sa- 
ranno da  questa  assorbiti,  e l’oro  resterà  sotto  forma  di  bottone. 
Nondimeno  tale  separazione  non  si  fa  senza  difficoltà.  Se  si  scalda 
troppo  forte,  l’oro  acquista  un  grado  di  fluidità  che  gli  permette 
di  penetrare  in  piccola  proporzione  nella  sostanza  porosa,  ed  al- 
lora si  avrebbe  un  titolo  più  basso  del  reale;  se  non  si  scalda 
abbastanza,  rimane,  in  quella  vece,  del  rame  ed  anche  del  piombo 
mescolati  all’oro,  e si  otterrebbe  un  titolo  troppo  elevalo.  Ma  l’espe- 
rienza ha  fatto  conoscere  che  se  aggiungesi  alla  lega  una  propor- 
zione d’argento  tripla  circa  di  quella  dell’oro,  i limiti  di  tempe- 
ratura nei  quali  lo  spartimento , cioè  la  separazione  pel  piombo 
del  rame  e dell’oro,  può  essere  completa,  sono  assai  lontani,  ed 
allora  diviene  facile  l’operazione.  Dovrassi  perciò  incominciare  da 
un  saggio  preliminare  alla  pietra  di  paragone  per  stimare  grosso- 
lanamente il  titolo,  e se  si  riconosce,  per  esempio,  che  questo  ti- 
tolo si  avvicina  a 8i0/lc0o  * si  prenderanno  per  5 decigrammi  di 
lega  (è  la  quantità  sulla  quale  comunemente  si  opera),  0«r-,  5 X 0«r-, 
84  X 3 o l8r-,  26  di  argento.  Tale  operazione  chiamasi  inquarta- 
zione  della  lega.  Questa  parola  indica  che  il  peso  d’oro  della  lega 
dovrà  essere  il  quarto  del  peso  del  bottone  di  ritorno,  composto 
di  1 d’oro  per  3 d’argento. 
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La  quantità  di  piombo  da  adoperarsi  varia  altresì  col  titolo 
della  lega.  Cosi,  per  1 grammo  di  lega  al  titolo 


900  . . 

100Ò  S'  nc“lctlono  10  franimi  di  piombo. 


800 

4000 

700 

1000 


40 
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Si  incomincia  dunque  dall’  inquarlare  la  lega  colla  quantità 
conveniente  d’argento  granulato  purissimo  e si  inviluppa  il  tutto 
in  un  pezzetto  di  carta.  Si  pesa  la  quantità  voluta  di  piombo;  per 
la  nostra  lega  a mo/j«„o  circa,  si  prenderebbono  13  di  piombo,  e si 
procede  alla  coppellazione. 

Si  chiamano  coppelle  delle  piccole  capsule  preparate  colle  ce- 
neri d’ossa  calcinate,  eminentemente  proprie  ad  assorbire  gli  os- 
sidi di  piombo  e di  rame.  Il  forno  di  coppella  (llg.  92)  componesi 

di  un  cenerajo  isolato  sul  quale  si  colloca 
una  grata  dd:  sul  margine  interno  del 
cenerajo  riposa  il  laboratorio  A;  è un 
cilindro  di  terra  refrattaria , avente  al- 
cune aperture,  delle  quali  segue  l’indica- 
zione : 

a,  apertura  per  la  quale  si  alimenta  il 
forno  di  carbone;  m,  suo  otturatore  ; 

b,  apertura  alla  quale  si  adatta  la  bocca 
della  muffola;  n,  suo  otturatore; 

c,  fenditura  verticale  chiusa  da  un  mat- 
tone il  quale  inoltre  serve  di  sostegno  alla 
muffola. 

B,  è il  riverbero  del  fornello  sormon- 
tato da  un  tubo  di  lamiera  f,  che  serve  a 
determinare  una  chiamala  d’aria.  Questo 
(ubo  porla  una  galleria  q sulla  quale  si 
fanno  disseccare  le  coppelle;  d,  -orifìzio 
del  riverbero  per  introdurre  del  carbone; 
o,  suo  otturatore. 

p,  muffola  contenente  delle  coppelle,  le 
cui  pareli  laterali  hanno  delle  fessure  longitudinali  per  permettere 
l’entrata  ed  il  rinnovamento  dell’aria  all’interno. 

Per  fare  la  coppellazione  di  una  lega  d’oro  e di  rame  si  colloca 


Fig.  92. 
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dapprima  il  piombo  necessario  nella  coppella,  essendo  ben  acceso 
il  fornello,  e quando  si  scorge  il  metallo  fuso  e assai  brillante  , 
vi  si  aggiunge  l’oro  inquartato  coll’argento  ed  avvolto  in  un 
pezzetto  di  carta.  Tutta  la  massa  entra  in  fusione:  uel  tempo 
stesso  dei  fumi  bianchi  di  piombo  riempiono  la  muffola  ; l’ossido 
di  piombo  forma  delle  gocciolette  d’aspetto  oleoso  che  si  muo- 
vono rapidamente  alla  superficie  della  lega  fusa  e vanno  scemando 
a poco  a poco , perchè  assorbite  dalla  coppella.  Quando  il  rame 
cd  il  piombo  siano  stati  pienamente  trasformati  in  ossidi  ed  as- 
sorbiti dalla  coppella,  si  accosta  lentamente  la  coppella  alla  bocca 
della  muffola,  affinchè  non  si  raffreddi  troppo  rapidamente.  Il 
bottone  d’oro  comincia  a consolidarsi,  poi  la  sua  superficie,  non 
brillante,  ad  un  tratto  si  illumina,  offre  i colori  dell’iride  e si 
solidifica, Questo  fenomeno,  detto  il  lampo , non  si  produce  quando 
l’oro  non  è stato  inquartato  coll’argento  ; esso  è dovuto  allo  svi- 
lupparsi col  freddo  dell’ossigeno  disciolto  dall’argento,  e unendosi 
al  sottossido  di  rame  di  cui  è penetrata  la  coppella,  lo  fa  passare 
ad  un  tratto  allo  stato  di  protossido , donde  uno  svolgimento  di 
calore  che  porta  la  massa  ai  rosso  bianco. 

La  coppellazione  è allora  terminata,  il  bottone  che  resta  sulla 
coppella  contiene  l’oro  e l’argento.  Lo  si  stacca  e mondato  colla 
gratlapugia  lo  si  batte  con  un  martello  su  di  un’incudine  per 
comprimerlo,  poi  ricotto  nel  forno  lo  si  assottiglia  al  laminatojo 
in  modo  da  ottenere  una  laminetta  lunga  da  6 a 8 centimetri , e 
larga  da  12  a 15  millimetri , la  quale  si  arrotola  poi  sopra  sè 
stessa.  Questa  s’introduce  in  un  matraccino  da  saggiatore,  ed  in 
esso  si  fa  reagire  dapprima  con  acido  nitrico  a 20°  o 22°  Baumé, 
poi,  decantalo  questo,  con  acido  a 52°  per  sciogliere  tutto  l’ar- 
gento. Quando  non  si  svolgono  più  vapori  nitrosi , si  decanta 
l’acido , si  lava  l’oro  residuo  con  acqua  distillata , sempre  nel 
matraccio;  poi,  siccome  l’oro  separato  dalla  sua  lega  coll’argento, 
dall’acido,  non  ha  alcuna  consistenza,  si  riempie  il  matraccio  di 
acido,  e si  versa  il  suo  contenuto  in  un  crogiuolo  da  cui  si 
decanta  in  seguito  l’acqua  con  precauzione  mediante  un  sifone. 
Si  dissecca,  poi  si  riscalda  fortemente  ; locchè  senza  fondere  l’oro, 
gli  dà  nonpertanto  il  grado  di  coesione  che  permette  di  ritirare 
la  lamella  dal  crogiuolo  senza  romperla:  si  pesa,  ed  il  rapporto 
del  peso  dell’oro,  sia  0*r,42,  al  peso  della  lega  saggiata  0,5,  dà  il 
titolo,  che  qui  sarebbe  0,840. 

686.  Saggi  d’argento.  — La  pietra  di  paragone  si  usa  poco  pei 
saggi  d’argento,  perchè  l’argento  venendo  disciolto  dall’acido,  se 
non  completamente,  almeno  in  parte,  non  si  ha  per  giudicare  del 
titolo  fuorché  la  tinta  verde  del  liquido. 
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li  metodo  per  coppellazione , che  si  applica  come  quello  delta 
coppellazione  dell’oro,  è stato  per  molto  tempo  il  solo  adoperalo 
nei  laboratori  delle  zecche.  La  quantità  di  piombo  da  adoperarsi 
variava  parimenti  col  titolo  approssimativo  della  lega  ; così  per  1 
grammo  di  lega  a 
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richiadesi  3 grammi  di  piombo. 
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Il  lampo  si  manifesta  assai  vivamente,  e nel  momento  in  cui 
l’ossigeno  si  svolge  dall’argento,  vi  ha  spesso  projezione  e solle- 
vamento del  metallo  in  forma  di  vegetazione  sulla  superficie  del 
bottone.  Siccome  l’argento  è notabilmente  volatile,  il  titolo  si  trova 
sempre  stimato  un  po’  troppo  basso,  onde  si  dà  oggidì  la  preferenza 
al  metodo  dei  liquidi  titolati  di  Gay-Lussac. 

687.  Saggio  pervia  umida  o processo  Gay-Lussac. — Supponendo 
la  lega  ad  i millesimo  al  disotto  del  più  basso  titolo  tolleralo , 
cioè  a 896/iooo , si  richiederebbe  un  peso  di  lega  eguale  a 100°/89e 
o Ur,  HO  per  contenere  iBr.  d’argento  puro.  Si  prende  adunque 
un  peso  di  i«r,  H6  della  lega  da  saggiare,  la  si  discioglie  in  una 
piccola  quantità  di  acido  nitrico  puro  e si  aggiunge  in  seguito 
dell’acqua,  in  maniera  da  formare  un  volume  di  circa  200  cen- 
timetri cubici.  Questo  trattamento  si  eseguisce  in  bottiglie  di  vetro 
di  un  volume  quasi  doppio  e riscaldate  a bagno  maria. 

Ciò  fatto,  per  dosare  l’argento  e determinare  il  numero  di  mil- 
lesimi in  più  del  titolo  di  896,  si  adoperano  due  soluzioni  di  sale 
marino  nell’acqua,  uno  che  si  chiama  liquido  normale  salato,  di 
cui  un  litro,  contenente  5?r,  41  di  sale,  precipita  esattamente  10 
grammi  d’argento;  l’altra,  chiamata  liquido  decimo  salato  , e che 
ottiensi  allungando  di  acqua  un  decilitro  del  liquido  precedente 
al  volume  d’un  litro.  Da  ciò  vedesi  che  un  decilitro  del  liquido 
normale  precipiterà  un  grammo  d’argento,  e che  ogni  centimetro 
cubo  del  liquido  decimo  salato  precipita  un  milligrammo  d’ar- 
gento. 

Preparali  questi  liquidi,  col  mezzo  di  una  pipetta,  si  prende  1 
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decilitro  di  liquido  normale.  Questa  pipetta,  simile  a quella  della 
figura  85  , comprende  questo  volume  di  100  centimetri  cubici 
dalla  sua  punta  fino  alla  linea  segnata  sulla  sua  cannula.  Si  versa 
il  liquido  normale  nella  bottiglia,  e si  agita,  sia  colla  mano,  o col 
mezzo  di  un  agitatore  meccanico  per  affrettare  la  riunione  del 
precipitalo  di  cloruro  d’argento.  Una  volta  che  il  liquido  s’è  fatto 
chiaro,  si  prende  una  pipetta  più  piccola  graduata  in  centimetri 
cubici,  e vi  si  introduce  il  liquido  decimo  salato.  Se  vJ  ha  intor- 
bidamento, il  titolo  è superiore  a 896.  Si  agita  di  nuovo  la  bot- 
tiglia, e quando  il  liquido  è ridivenuto  chiaro,  si  versa  un  secondo 
centimetro  cubo.  Supponiamo  che  v’abbia  ancora  intorbidamento, 
e così  anche  dopo  aver  versato  il  terzo , il  quarto  ed  il  quinto 
centimetro  cubico,  ma  che  il  sesto  non  ne  determini;  allora  biso- 
gnerà aggiungere  a 1 grammo  d’argento,  più  di  4 milligrammi, 
ma  forse  meno  di  5.  Si  terrà  conto  allora  dei  4 milligrammi  e 
mezzo,  e l’errore  commesso  sarà  al  più  di  un  mezzo  milligrammo. 
Avremo  dunque  per  i,H6  di  lega,  1,0045  d’argento,  ad  '/,  milli- 
grammo circa;  dunque  il  titolo  è , 0“‘Vmù  o 0,900. 

Pertanto  se  avvenisse  che  dopo  di  avere  versalo  il  liquido  nor- 
male non  si  produce  più  alcun  intorbidamento  quando  in  seguito 
vi  si  introduce  il  primo  centimetro  cubico  di  liquido  decimo  salato, 
ciò  indicherebbe  evidentemente  che  la  lega  è al  disotto  del  titolo 
di  896.  Ora,  importa  di  conoscere  di  quanto  è al  disotto  di  questo 
titolo.  Servesi  per  questo  del  liquido  decimo  dJargento,  che  si  pre- 
para distogliendo  lsr  d’argento  nell’acido  nitrico  ed  allungando 
il  liquido  d’acqua  al  volume  d’un  litro.  Ogni  centimetro  cubico  di 
liquido  contiene  quindi  un  milligrammo  d’argento  e precipita  il 
cloro  di  ogni  centimetro  cubico  della  soluzione  decima  salata. 

Si  comincia  allora  dal  versare,  col  mezzo  di  una  pipetta  eguale 
alla  precedente,  i centimetro  cubico  di  liquido  decimo  d’argento 
per  precipitare  allo  stato  di  cloruro  d’argento  il  cloro  del  centi- 
metro  cubico  di  liquido  decimo  salalo  rimasto  senza  effetto.  11  li- 
quido fatto  chiaro  si  ritrova  al  suo  stato  primiero.  Allora,  se  esso 
è ad  un  titolo  inferiore  a 896,  contiene  del  cloruro  sodico  in  ec- 
cesso , ed  i milligrammi  d‘  argento  che  si  dovranno  aggiungere 
per  precipitarlo  rappresenteranno  evidentemente  ciò  che  mancava 
al  peso  di  1 grammo  d’argento  che  si  aveva  supposto  nella  lega. 
Si  proceda  come  prima.  Si  versi  t centimetro  cubico  di  liquido 
decimo  d’argento,  si  agiti  se  formasi  precipitato,  e si  lasci  riposare; 
poi  si  aggiuuga  un  secondo  centimetro  cubico;  ammettiamo  ch’esso 
fornisca  ancora  un  precipitalo , ma  che  il  terzo  non  ne  dia  più. 
Noi  non  ne  prenderemo  2 milligrammi  e mezzo,  ma  soltanto  i e 
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mezzo.  Perchè  dal  non  dare  precipitato  il  terzo  centimetro  cubico 
conchiudiamo  che  non  mancano  più  di  2 milligrammi  di  argento; 
e dall’essere  precipitato  il  secondo  centimetro  cubico , non  dob- 
biamo conchiudere  che  mancava  più  di  1 milligrammo.  Pren- 
dendo 0er.,0015,  il  nostro  errore  è al  più  di  un  '/*  milligrammo. 
Ammettiamo  dunque  che  la  differenza  tra  il  peso  reale  dell’argento 
ed  il  peso  supposto  di  un  grammo  sia  0,0015;  quindi  il  peso  del- 
l’ argento  , è,  a >/»  milligrammo  circa,  luti’  al  più , i — 0,00015 
==  0,9985:  dunque  il  titolo  è #',9ss/mio  = 0,895  (alterando  leggier- 
mente l’ultima  cifra). 

688.  Doratura  ed  argentatura.  — L’inalterabilità  dell’argento  c specialmente 
dell’oro,  all’aria  ed  alla  maggior  parte  degli  agenti  chimici,  li  ha  già  da  molto 
tempo  falli  applicare  alla  superficie  dei  corpi,  metallici  o no,  per  conservarla 
intatta.  I processi  meccanici  furono  i primi  ad  essere  adoperati,  e sempre  die- 
dero risultati  assai  imperfetti  : sono  ancora  quelli  in  uso  per  dorare  il  legno,  il 
cartone,  il  marmo  e qualche  volta  anche  il  bronzo  ed  alcuni  metalli;  più  tardi 
vi  si  sostituirono  dei  processi  chimici,  e finalmente  l’azione  decomponente  della 
corrente  voltaica  permise  di  ottenere  con  mezzi  semplicissimi,  non  solo  il  depo- 
sito dell’oro  e dell’  argento  alla  superficie  dei  corpi , ma  quello  di  quasi  tutti  i 
metalli  ed  anche  di  alcune  leghe.  Diremo  alcune  parole  di  questi  differenti  pro- 
cessi. 

689.  Procesai  mecoanicì.  — Il  mezzo  più  semplice , ma  nel  tempo  stesso  il 
più  grossolano , consiste  nello  stendere  l’oro  e l’argento  in  foglie  od  in  polvere 
(oro  in  conchiglia)  sulia  superficie  dei  corpi  che  si  vogliono  dorare  e che  venne 
previamente  coperta  di  una  materia  attaccaticcia  (albume  d’ova,  pasta  di  fari- 
na, eco.),  atta  a fissare  il  metallo.  È in  questa  maniera  che  si  dorano  le  cor- 
nici, i lavori  in  cartonaggio,  i margini  dei  libri,  ed  anche  oggetti  grossolani  di 
ferro,  ottone,  come  griglie,  parapetti,  ecc.  Ma  in  questo  caso  la  materia  attacca- 
ticcia è surrogala  da  una  materia  grassa  mescolata  ad  essenza  ed  a un  ossido 
metallico,  come  l’ossido  di  piombo,  che  la  rende  essiccativa.  Qualche  volta,  spe- 
cialmente per  l’argento,  si  limita  ad  applicare  l’argento  alla  superfìcie  bene  av- 
vivata del  metallo  ed  a soffregare  con  un  brunitojo  per  farlo  aderire. 

690.  Prooessi  chimici.  — Doratura  ed  argentatura  all’  amalgama.  — Per 
dorare  od  argentare  con  questo  processo,  che  venne  descritto  già  da  Plinio , si 
comincia  col  pulire  bene  la  superfìcie  del  pezzo  metallico;  perciò  lo  si  riscalda 
dapprima  fortemente  per  incarbonire  le  materie  grasse  cho  l’ imbrattano , poi 
mentre  è ancora  caldo,  si  immerge  nell’acido  solforico  diluito,  che  finisce  la  di- 
struzione delle  malerio  organiche  e comincia  la  dissoluzione  degli  ossidi  (déro- 
chage):  passati  i pezzi  all’acqua,  sono  in  seguito  immersi  nell’acido  nitrico  con- 
tenente un  po’  di  acido  solforico  e sai  marino.  Questa  operazione,  chiamata  av- 
vivamente),  ha  per  effetto  di  disciogliere  completamente  gli  ossidi,  i sali  che  ri- 
coprirebbero la  superfìcie  del  metallo , e di  metterlo  a nudo.  I pezzi  si  lavano 
poi  sollecitamente  con  acqua  e si  asciugano  fregandoli  con  segatura  di  legno.  Si 
prepara  allora  un’  amalgama  formata  di  :13  parti  di  mercurio  e 67  di  oro  ; si 
immerge  un'estremità  della  grattapugia  (specie  di  spazzola  di  fili  d’ottone)  in 
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una  debole  soluzione  di  nitrato  di  mercurio  che  servirà  di  mordente  e di  legame 
fra  il  metallo  da  dorare  e l'amalgama,  e con  questa  soluzione  si  frega  la  super- 
ficie del  metallo.  Supponiamo,  a ma'  d’esempio,  ch’esso  sia  rame.  Si  comprende 
che  il  rame  sposterà  del  mercurio  e formerà  un’amalgama  di  rame  aderente  al 
rame;  allora  si  immergerà  l’altra  estremità  della  grattapugia  nell’amalgama  d’oro, 
la  si  applicherà  sul  nitrato  di  mercurio  in  parte  trasformato  in  amalgama  : si 
formerà  dunque  in  questa  maniera  un’amalgama  tripla.  Si  frega  cosi  alternati- 
vamente sui  diversi  punti  della  superficie,  e ciò  a più  riprese,  col  nitrato  e l’a- 
malgama; si  lava  poi  il  pezzo  con  acqua  che  toglie  il  nitrato  di  rame,  indi  si 
lascia  seccare,  e si  porta  sui  carboni  accesi,  avendo  cura  di  ritirarlo  dal  fuoco  di 
tanto  in  tanto  e di  fregarlo  colla  grattapugia  affinchè  l’amalgama  si  stendi  regolar- 
mente. 11  calore  scaccia  il  mercurio,  nello  stesso  tempo  imparte  all’oro  una  certa 
coesione  e lo  fissa  solidamente  al  metallo.  Altro  non  rimane  che  rendere  bril- 
lante la  superficie  dorata,  il  che  si  fa  soffogandola  con  un  brunitojo  di  pietra 
sanguigna  bagnata  con  aceto.  Per  V argentatura  le  operazioni  sono  esattamente 
le  stesse. 

La  doratura  e l’argentatura  all’amalgama  è di  una  grande  solidità;  ma  essa 
non  si  può  applicare  che  ad  oggetti  che  non  presentano  cesellature  o rabeschi 
troppo  profondi,  e di  più  ha  l’immenso  svantaggio  di  essere  eccessivamente  dan- 
nosa  per  gli  operaj,  malgrado  l’uso  degli  ingegnosi  apparecchi  di  ventilazione  di 
D’Arcet  padre;  sono  noti  i funesti  effetti  che  produce  il  mercurio  sull’organismo 
umano,  specialmente  allo  stato  di  vapore. 

Per  molto  tempo  si  adoperò  per  l’argentatura  un  processo  d’invenzione  tede- 
sca che  si  applicava  specialmente  ai  quadranti  ed  ai  grossi  pezzi  di  orologeria 
come  ai  lembi  o cerchi  graduati;  consisteva  nell’uso  di  una  polvere  chiamata 
polvere  imbiancante,  e che  altro  non  era  se  non  cloruro  d’argento  umettato  con 
una  soluzione  satura  di  sai  marino.  Il  metallo  riduceva  l’argento,  che  si  faceva 
aderire  sulla  sua  superficie  mediante  la  frizione  esercitata  col  pòllice,  poi  col 
brunitojo,  onde  chiamasi  ancora  argentatura  al  pollice. 

691.  Doratura  in  drappi.  — Questo  modo  di  dorare  si  applica  particolarmente 
all’ottone  ed  all’argento.  A tal  uopo  bagnansi  stracci  di  tela  in  soluzione  di  clo- 
ruro d’oro,  poi  si  fanno  asciugare,  quindi  si  abbruciano  e si  raccolgono  lo  ce- 
neri. Per  dorare  un  oggetto  di  rame  o d’argento,  se  ne  pulisce  a dovere  la  su- 
perficie, poi  lo  si  strofina  con  un  turacciolo  che,  bagnato  prima  con  un  po’  di 
soluzione  di  sale  marino  o di  aceto,  si  pone  sulla  cenere  in  guisa  che  questa  vi 
aderisca.  Lo  sfregamento  fa  si  che  finissime  particelle  d’oro  si  attaccano  alla  su- 
perficie dell’oggetto  metallico,  alla  quale  poi  si  dà  la  lucentezza  col  mezzo  del 
brunitojo  d’  acciajo , che  s’ inumidisce  con  acqua  saponata  e con  cui  si  soffrega 
la  superficie  dell'oggetto. 

692.  A questi  diversi  processi,  che  tutti  avevano  l’inconveniente  di  non  per- 
metterò di  dorare  od  argentare  i pezzi  delicati , da  alcuni  anni  si  sostituì  un 
processo  tanto  generalo  e semplice  che  in  sulle  prima  abbiamo  ragione  di  mara- 
vigliarci che  non  sia  stato  applicato  assai  più  presto. 

Quando  si  immerge  in  un  sale  d’oro  o d’argento  una  lamina  di  ferro,  di  zinco, 
di  rame,  di  stagno,  ecc.,  l’oro  o l’argento  trovasi  spostato  dalla  sua  combina- 
zione dal  metallo,  che  lo  rimpiazza,  equivalente  per  equivalente,  e si  deposita 
alla  sua  superficie.  Soltanto  il  deposito  non  ò mai  aderente,  nè  coerente  quando 
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si  ricorre  ad  un  sale  semplice,  ed  è ciò  che  ha  impedito  per  tanto  tempo  di  met- 
tere in  pratica  il  principio.  Elkington  (1836)  ha  dimostrato  che  non  si  potevano 
ottenere  buoni  risultati  ed  una  doratura  od  un’  argentatura  resistente  che  alla 
condizione  di  mettere  il  sale  d’oro  o d’argento  in  presenza  di  un  sale  alcalino , 
carbonato,  solfito,  iposolfito,  pirofosfato,  poco  importa,  purché  questo  sia  un  sale 
alcalino.  E se  si  ottennero  dorature  con  sali  a reazione  acida  queste  dorature 
non  presentarono  mai  una  solidità  pari  a quella  che  dà  il  metodo  Elkington. 

893.  Diciamo  rapidamente  in  che  consiste  il  processo , chiamato  processo  di 
doratura  o d’argentatura  per  immersione.  Esso  si  applica  specialmente  agli  og- 
getti di  rame,  assai  meglio  che  al  bronzo  ed  all’otlone. 

Gli  oggetti  sono  dapprima  ricotti , disossidati , avvivati , come  si  disse  sopra, 
poi  asciugati  nella  segatura  di  legno  o nella  crusca  secca  e calda.  Al  momento 
stesso  di  dorarli  od  argentarli,  si  dovrà  far  loro  subire  un  nuovo  avvivamenlo, 
perchè  si  offuscano  sempre  un  poco  nella  crusca.  Il  bagno  di  ravvivamento  è 
formato  di  parti  eguali  d’acido  nitrico  e di  acido  solforico,  e di  V«o  circa  di  sai 
marino.  Si  fa  uso  anche  del  nitrato  di  mercurio,  che  fa  inoltre  i'nfiicio,  come 
nelle  operazioni  all'amalgama,  di  mordente  e di  fissatore,  nel  tempo  istesso  che 
amalgamando  leggiermente  l’oro,  potrà  farne  variare  la  tinta. 

694.  Il  bagno  d’immersione  si  prepara  nel  modo  seguente:  Si  disciolgono  100 
grammi  d’oro  in  500  grammi  di  un’acqua  regia  formata  di  pesi  eguali  d’acido 
nitrico  a 36°  B e d’acido  cloridrico,  e vi  si  aggiungono  230  grammi  d’acqua  di- 
stillata, finalmente  3 chilogrammi  di  bicarbonato  di  potassa.  In  una  pentola  di 
ferraccio,  ricoperta  di  uno  strato  d’oro  dovuto  alle  operazioni  antecedenti,  si 
disciolgono  in  20  litri  d’acqua  ancora  3 chilogrammi  di  bicarbonato  di  potassa, 
c portato  questo  liquido  all’ebollizione  vi  si  aggiunge  il  primo.  L’operajo  ha  allora 
intorno  a sé  diverse  terrine  contenenti  il  bagno  di  ravvivamento,  il  bagno  di  ni- 
trato di  mercurio,  dell'acqua  pura;  esso  prende  gli  oggetti  vii  rame  avvivati,  infil- 
zati sopra  una  piccola  spranghetta  od  in  una  catena,  e li  immerge  dapprima  nel 
bagno  di  ravvivamento,  poi  nell’acqua,  poi  nel  bagno  d’oro;  li  ritorna,  se  é ne- 
cessario, al  bagno  di  mercurio,  poi  al  bagno  d’oro,  e finalmente  li  lava  nell’a- 
cqua. L’immersione  nel  bagno  d’oro  non  deve  durare  più  di  un  minuto  od  un 
minuto  e mezzo;  vi  sarebbe  perdita  di  tempo  a prolungare  l’ immersione  al  di 
là  di  questo  limite,  non  aumentando  più  lo  spessore  dello  strato:  si  comprende 
che  infatti  lo  spostamento  chimico  deve  arrestarsi  dacché  il  metallo  ricoperto  non 
può  più  disciogliersi  al  posto  dell’oro  ('). 

Per  l’argentatura  si  è dapprima  adoperato  il  cloruro  d’argento,  tenuto  in  so- 
spensione nell’acqua  allo  stato  di  miscuglio  piuttosto  denso  con  del  nitro,  del 
sale  marino,  ccc.  Elkington  ha  sostituito  a questo  liquido,  chiamato  dagli  operai 
il  ramino,  l’uso  del  cianuro  d’argento  disciolto  nel  cianuro  di  potassio  od  il  fer- 
rocianuro. 

(*)  Qnanlnnqne  la  teoria  della  doratura  per  immersion»  sia  ancora  mollo  incerta  , -i 
ammette  generalmente  che  il  rame  si  sostituisce  all’oro,  equivalente  per  equivalente: 
soltanto  il  sesquiclornro  d’oro  si  trasformerebbe  in  protociornro  di  ramo,  od  allora  il 
cloro  eliminalo  formerebbe,  scacciando  l’acido  carbonico,  il  cho  si  constata  facilmente 
per  l’eflervesconza.  del  clornro  di  potassio  o del  rioralo  di  potassa,  cho  si  ritrova  infatti 
nel  liqnido.  La  reazione  sarebbo  rappresentata  in  questa  teoria  dovuta  a Ifarral,  dall’e- 
quazione 6 An*  6 (KO,2CO*)-H2Cn  = 12  Cn  Ci  4- 12  .Vn  -^5KC1  + KO.CIO»,  + 12  CO*. 
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La  brunitura  finisco  di  dare  ai  pezzi  la  lucentezza,  ma  non  è più  necessario, 
come  nei  processi  meccanici,  per  fissare  l’oro  al  metallo  sottoposto. 

695.  Doratura  od  argentatura  galvanica;  (Elettro-doratura  ed  elettro-argon» 
tatura).  — Si  sa  da  molto  tempo,  quasi  dopo  l’invenzione  delia  pila,  che  la 
corrente  voltaica  decompone  i sali  ad  ossido  poco  stabile  deponendo  il  metallo 
sull’  elettrodo  negativo.  Ma  si  è egualmente  presentata  in  principio  una  diffi- 
coltà, che  cioè  il  deposito  non  era  per  la  maggior  parte  del  tempo,  coi  sali  sem- 
plici, nè  coerente  a sé  stesso,  nè  aderente  ai  metallo  sottostante.  1 lavori  di  Ja- 
cobi,  Delarive , Bcquillon  , Becquerel,  Buolz,  Elkiogton,  ebbero  per  risultato  di 
allontanare  questo  ostacolo,  e si  giunse  inoltre  al  risaltato  che,  per  la  doratura 
e l’argentatura  le  migliori  soluzioni  da  adoperarsi  sono  sempre  i sali  multipli  a 
reazione  alcalina  (*). 

Per  la  doratura  , il  bagno  galvanico  è preparato  nel  modo  seguente:  si  di- 
sciolgono 100  grammi  d’oro  nell’acqua  regia,  poi  si  precipitano  col  cianuro  di 
potassio  ; si  decanta  il  liquido  acido  e si  ridiscioglie  il  cianuro  d’oro  in  un  ec- 
cesso di  cianuro  di  potassio,  poi  si  allunga  il  liquido  con  20  litri  d’acqua. 

Questo  liquido  è versato  in  un  tino  pa- 
rallelepipedo (fig.  93  Vi»)  porunte  due 
aste  di  rame  dorato  , le  cui  estremità 
sono  rappresentate  in  a e b,  e due  ba- 
stoni di  vetro  c d.  Sulle  aste  a c s’ap- 
poggiano trasversalmente  dei  fili  d'ottone 
dorato  che  portano  gli  oggetti  metallici 
di  rame,  bronzo,  ottone,  ferro,  ecc.,  ri- 
cotti, detersi,  avvivati  come  si  disse  so- 
pra. Il  reoforo  negativo  di  una  pila  di 
Danieli,  di  Grove  o di  Wollaston  s’attac- 
ca all’  asta  a ed  il  reoforo  positivo  al- 
l’asta b.  Gli  oggetti  da  dorare  diventano  dunque  altrettanti  elettrodi  negativi. 

Le  aste  b e d sopportano  parimenti  delle  piccole  traverse  in  filo  d’  ottone  a 
cui  sono  attaccate  delle  larghe  lamine  d’ oro  che  pescano  nel  bagno.  Esse  sono 
destinate  a rinnovare  in  questo  bagno  l’oro  tolto  dalla  corrente.  Infatti , a mi- 
sura che  l’oro  si  depone  sull’elettrodo  negativo,  il  cianogeno  va  all’elettrodo  posi- 
tivo a riformare  una  quantità  di  cianuro  d’oro  equivalente  a quella  che  è stata 
decomposta.  11  liquido  si  mantiene  dunque  allo  stesso  punto  di  saturazione,  tranne 
lo  sperdimenlo  d’acido  cianidrico  che  non  lascia  d’essere  nocivo  per  gli  operai. 

Per  l’argentatura  si  adopera  un  liquido  composto  di  2 parti  di  cianuro  d’ar- 
gento, 10  di  cianuro  di  potassio  e 250  d'acqua:  si  può  altresì  adoperare  una 
soluzione  di  cloruro  d’argento  nell’ iposolfito  di  soda.  L’operazione  va  regolala 
come  per  la  doratura. 


(•)  Scopritore  della  doratura  galvanica,  che  oggigiorno  costituisca  uu'  industria  assai 
importante  , fu  il  pavese  professore  Luigi  Brugoatelli , come  si  deduce  da  una  lettera 
scritta  a Van-Mons  nel  1803,  nella  quale  si  leggo  il  passo  seguente:  • Ho  recentemente 
« dorato  in  un  modo  perfetto  due  grandi  medaglie  di  argento,  facendole  comunicare  col 
« polo  negativo  di  una  pila  , immerse  nell’ammoniuro  d'oro  ben  saturo  o di  fresco  pre- 
« parato.  » Chi  richiamò  questa  scoperta  daU’obblio,  od  iniziò  l’arto  della  elettro-dora- 
tura, fu  Delarive  di  Ginevra  (1830). 
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Rnoiz  ha  trovata  la  maniera  di  precipitare  immediatamente  ani  ferro  delie 
leghe,  bronzo,  ottone,  ccc.,  sottoponendo  alla  corrente  galvanica  dei  bagni  conte* 
nenti  in  proporzioni  convenienti  soluzioni  di  sali  di  stagno  e rame  o di  rame  e 
zinco:  i due  metalli  s'incontrano  nel  momento  della  loro  precipitazione,  e si  al- 
legano depositandosi  sotto  forma  di  bronzo  o di  ottone. 

e»*,  flaivanoplantioa.  — 1 depositi  formati  nella  doratura  e nell’argentatura 
sono  coerenti  ed  aderènti  all’oggetto.  Nella  galvanoplastica  si  propone  d’ottenere 
un  deposito  coerente,  ma  non  aderente  alla  matrice  sulla  quale  si  è formato. 
Ordinariamente  si  ottengono  in  questo  modo  dei  depositi  di  rame,  ma  si  com- 
prende che  facendo  variare  la  composizione  chimica  del  bagno  si  potrebbero  ot- 
tenere depositi  d’altri  metalli.  Non  descriveremo  che  il  processo  di  riproduzione 
delle  medaglie.  i 

Si  comincia  dal  prendere  un  modello  in  incavo  della  medaglia,  e questo  mo- 
dello servirà  di  matrice  per  ricevere  il  deposito  galvanoplastico  che  presenterà , 
sulla  sua  faccia  distaccata  da  questa  matrice,  la  riproduzione  perfetta  della  fac- 
cia della  medaglia  stessa. 

Il  modello  o stampo  dovendo  servire  di  elettrodo  dev’essere  conduttore.  Esso 
può  esserlo  per  sì  stesso , od  essere  reso  conduttore  artificialmente,  i modelli 
conduttori  sono  ordinariamente  fatti  colla  lega  formata  da 

8 di  bismuto. 

5 di  piombo. 

3 di  stagno. 

I modelli  non  conduttori  sono  di  stearina  , di  cera  o di  gesso;  quest’  ul- 
timi devono  essere  immersi  nella  cera  fusa  perchè,  quando  si  mettono  poi  nella 
soluzione  ramica,  non  possano  assorbirla. 

1 modelli  non  conduttori  sono  coperti  di  uno  strato  sottile  di  grafite  o di 
bronzo  fiorentino,  applicato  col  pennello  sulla  faccia  che  deve  ricevere  il  deposito. 

Si  attacca  allora  il  modello,  conduttore  0 no,  ad  un  filo  di  rame  che  lo 
stringe  intorno,  e si  stabilisce  la  continuità  metallica,  quando  questa  è neces- 
saria, colla  grafite.  Poi  si  ricopre  di  cera  il  rimanente  de!  filo  che  dovrà  pe- 
scare nel  liquido,  come  pure  la  faccia  posteriore  dei  modelli  conduttori  perchè 
non  vi  si  formi  deposito. 

Ciò  fatto,  s’immerge  il  sistema  in  un  bagno  di  solfato  di  ramo  saturo,  e si 
attacca  il  filo  di  rame  al  reoforo  negativo  di  un  elemento  di  Bunsen  o di  Grovc: 
nel  tempo  stesso  si  attacca  al  reoforo  positivo  una  lamina  di  rame  clic  pesca 
nel  bagno,  a lato  od  al  disopra  del  modello.  La  corrente  decompone  l’acqua,  il 
cui  idrogeno  va  a ridurre  il  solfato  di  rame  che  sta  vicino  all'elettrodo  negativo, 
donde  risulta  su  questo  elettrodo  un  deposito  di  rame  non  aderente , ma  coe- 
rente: nel  tempo  stesso  l’ossigeno  va  ad  unirsi  al  ramo  dell’elettrodo  positivo 
per  riformare  coll’acido  solforico,  che  vi  si  trova  pure  trasportato  dalla  corrente, 
del  solfato  di  rame  in  quantità  eguale  a quella  che  è stata  ridotta. 

L’operazione  sembra  semplicissima:  tuttavia  il  buon  risultato  d’essa  dipende 
dall’essere  i modelli  bene  metallizzati;  la  corrente  non  dev’essere  nè  troppo  de- 
bole nè  troppo  forte.  Troppo  debole,  darebbe  una  medaglia  fragile  e senza  eoa- 
sistenza  ; troppo  energica,  darebbe  nna  medaglia  senza  nettezza. 

Elementi  di  chimica.  34 
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Si  può  far  senza  la  pila  quando  si  vogliono  ottenere  dei  piccoli  saggi,  ado- 
perando l'apparecchio  di  Boqoillon,  il  quale  produce  pure  la  corrente.  Emo  si 
compone  di  una  gran  tazia  di  vetro,  contenente  una  soluione  satura  di  solfato 
di  rame , sul  fondo  della  quale  si  colloca  il  modello,  preparato  come  dicemmo 
sopra,  ed  attaccato  ad  un  filo  di  rame.  Un  secondo  vaso  di  vetro,  sena’  altro 
fondo  che  una  pelle  di  bandrnche  o di  vescica,  pesca  nella  tazza,  sostenuto  da 
tre  piccole  aste  che  poggiano  sul  labbro  di  questa  tazza.  In  questo  vaso  di  vetro 
v'ha  dell’acqua  aeiduiata  con  acido  solforico.  Un  cilindro  di  zinco  amalgamato 
attaccato  ad  nn  filo  di  rame  pesca  nell’acqua  aeiduiata  e,  mediante  una  potenza 
che  lo  sostiene,  va  a riunirsi  al  filo  di  rame  del  modello.  Si  vede  che  il  vaso 
di  vetro  interno  è nna  coppia  voltaica  la  coi  corrente  attraversa  la  membrana 
e va  a decomporre  il  solfato  di  rame,  deponendo  il  rame  sui  modello  e por- 
tando l’acido  e l’ossigeno  nell’acqua  acidniata  per  mantenere  l’azione  chimica  e 
per  conseguenza  la  corrente.  Siccome  però  la  soluzione  di  solfato  di  rame  s’im- 
poverirebbe sempre  più,  si  dispone  o in  un  sacchetto  o in  nna  galleria  immersa 
per  nna  parte  nella  soluzione,  dei  cristalli  di  solfato  che  mantengono  il  liquido 
saturo.  — Per  maggiori  particolari  veggasi  l’opera  di  A.  Roseleur:  Manipola  tiont 
hydroplattiquet.  Guide  pratique  du  doreur,  de  l’argenleur  et  du  galoaitoplatte. 
Paris  1855. 

#97.  Fotografia.  — La  fotografia  (phot- luce , yrop/io-disegno)  od  eliografia 
(elios  sole)  é l’arte  di  produrre  e di  fissare  le  immagini  coll’azione  della  luce. 
Essa  riposa  sulla  proprietà  dei  raggi  luminosi  di  produrre  su  diverse  sostanze 
tali  modificazioni  per  le  quali  mutano  di  colore,  d’aspetto,  di  reazione. 

Già  da  molto  tempo  si  conoscono  gli  effetti  della  luce  sai  sali  d'argeDto;  fra 
questi,  il  clornro  d'argento  quando  si  espone  ai  raggi  diretti  del  sole,  oppure 
anche  alla  tace  diffusa,  non  tarda  a decomporsi,  ad  annerire,  a cambiarsi  in- 
somma in  argento  metallico  tanto  diviso  che  sembra  nero. 

Fino  dal  1802,  Wedgwood  e Davy  avevano  cercato  di  applicare  questo  fatto  a 
riprodurre  stampe,  incisioni,  ecc.  ; ma  essi  non  riescirono  a fissare  l’immagine 
appena  prodotta,  e renderla  cosi  inalterabile  contro  l’alteriore  azione  della  lace. 
Tentarono  inoltre , ma  senza  frutto,  di  riprodurre  le  immagini  della  camera 
osenra  ; la  loro  preparazione  non  era  abbastanza  sensibile  per  impressionarsi 
sotto  l’influenza  della  poca  luce  che  dipinge  l’immagine  nella  camera  oscura. 

Niepce  nel  1813  ottenne  pel  primo  di  fissare  l’immagine  dipinta  dalla  luce 
nella  camera  oscura,  ma  egli  non  ricorse  ai  sali  d’argento,  ma  si  servì  di  ma- 
terie bituminose.  Scelse  Niepce  l’asfalto  o bitume  di  Giudea,  che,  solubile  negli 
oli  essenziali,  esposto  ai  raggi  del  sole  si  modifica  in  maniera  che  più  non  vi 
si  scioglie.  Per  copiare  una  stampa  egli  rendeva  questa  trasparente  coll’imbe- 
verla  d’una  vernice  e l’applicava  sopra  nna  lastra  di  stagno  coperta  di  uno 
strato  di  bitume:  esponeva  il  tatto  ai  raggi  del  sole;  dopo  nn  certo  tempo  il 
bitume  erasi  alterato  là  dove  la  tace  passando  pei  bianchi  l’aveva  colpito,  non 
in  quelle  parti  che  coperte  dai  tratti  neri  non  avevano  sentita  Tiniloenza  della 
loce.  Ottennta  l’ immagine,  egli  la  fissava  immergendo  nell’olio  di  lavanda  la 
lastra  metallica;  cosi  il  bilame  non  alterato  si  discioglieva ; rimanevano  i tratti 
permanenti  corrispondenti  ai  lnmi  del  disegno.  Nel  1829  Niepce  si  associò  col 
pittore  parigino  Daguerre  che  cercava  di  risolvere  questo  stesso  problema  per 
un’altra  via,  ma  che,  addottando  le  idee  prime  di  Niepce  ed  apportandovi  in- 
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legnosi  perfezionamenti,  fini  col  creare  fi  metodo  per  ottenere  le  immagini  sopra 
lastre  metalliche,  chiamato  in  sno  onore  Dagwrreolipia.  — Lo  spiacevole  ri. 
flesso  di  queste  lastre,  il  loro  preno  ed  anche  il  loro  pese  fecero  cercare  il  mazzo 
di  ottenere  le  immagini  fotografiche  sulla  carta  , impiegando  sempre  le  stesse 
sostanze  sentibili,  i aali  d'argento. 

A Talbot  specialmente  si  deve  la  creazione  dei  metodi  fotografici  sulla  carta  : 
egli  chiamò  il  suo  processo  (ialotipia;  altri  iu  suo  onore  lo  chiamarono  Tolto - 
fipia.  Ci  sarebbe  impossibile  di  entrare  nel  dettaglio  di  tutti  i perfezionamenti 
apportati  successivamente  ai  processi  fotografici  ; ci  limiteremo  ad  indicare  suc- 
cintamente l'insieme  delle  operazioni  praticate  più  comunemente.  Vediamo  dap- 
prima come  si  ottengono  le  prove  daguerreotipiche. 

4M.  DnjuerreotipU  o fotografia  an  laatra  metallica.  — Adoperatisi  lastre 

di  placato  (plaqué)  ottenute  colla  galvanoplastica,  oppure  coll’amico  processo  della 
laminazione.  Si  brunisce  la  lastra  dalla  parte  dell’argento  fregandola  eoa  trapali 
in  polvere  finissima  stempralo  Dell’olio,  poi  con  tripoli  bagnato  d’alcole.  Si  fini- 
sce la  pulitura  con  rosso  d'Inghilterra  e con  una  pelle  di  daino.  Le  lastre  che 
hanno  gii  ricevuta  un’immagine  possono  servire  ancora,  ma  hanno  bisogno  di 
essere  polite  colla  massima  cara,  se  non  si  vuole  che  Lamica  immagine  ricom- 
paia sotto  la  nnova. 

La  lastra  pulita  è esposta  all’azione  del  vapore  d’iodio  in  una  specie  di  cassa 
rettangolare  poco  profooda.  Si  forma  poco  a poco  sull'argento  uno  strato  sottile 
di  ioduro  d’argento;  (secondo  Dumas  il  suo  spessore  non  oltrepassa  i •/«• eoo»  di 
millimetro).  Già  la  (astra  è alta  a ricevere  l’azione  della  luce,  perchè  l’ioduro  è 
da  essa  decomposto,  e tanto  più  completamente  quanto  maggiore  è l’intensità 
luminosa,  ed  in  origine  questa  iodurazione  era  la  sola  operazione  ohe  si  facesse 
subire  alle  lastre  prima  di  introdurle  nella  camera  oscura.  Ma  l’ioduro  d’ar- 
gento, solo,  esige  per  la  sua  decomposizione  un  tempo  che  rende  difficile  e quasi 
impossibile  di  fare  dei  ritratti  a cagione  della  durate  della  posa.  Si  pensò  di 
associare  aU’iodnro  d’argento  il  cloruro  ed  il  bromuro  d’argento.  Nella  cassette 
d’iodnraxione  la  lastra  prende  successivamente  diverse  gradazioni  di  tinte,  giallo- 
chiaro,  giallo-oscuro,  rossiccio,  rosso  oscuro,  violetto,  ecc.  Si  arresta  ordinaria- 
mente alia  tinta  intermediaria  tra  il  giallo  ed  il  rosso  ; si  mette  allora  rapida- 
mente la  lastra  sopra  una  seconda  scatola  contenente  calce  impregnata  di  bromo, 
e si  aspetta  ch’essa  pigli  una  tinta  violacea;  la  si  rimette  in  seguito  per  alcuni 
istanti  nella  cassetta  d’iodurazione,  poi  la  si  rinchiude  rapidamente  in  un  telajo. 
ov’essa  è coperta  da  due  imposticioe  che  la  tolgono  completamente  all’azione 
della  luce  e che  si  possono  aprire  mediante  piccole  manovelle  adattate  ai  mar- 
gini del  telaio,  vicino  alle  cerniere.  Dopo  avere  determinato  esattamente  la  po- 
sizione che  si  deve  dare  a questo  telajo  nella  camera  oscura  per  avere  l’imma- 
gine più  distinte,  lo  si  mette  a posto.  Questa  prova  si  fa  mediante  un  quadro 
mobile  di  vetro  smerigliato  che  si  fa  muovere  mediante  una  vile  di  richiamo, 
nel  mentre  si  sposta  anche  la  lente,  poi  si  allontanano  le  imposticioe,  si  scopre 
la  lente,  e si  lascia  dorare  l’esposizione  per  un  tempo  che  varia  colla  vivacità 
della  giornata,  lo  splendore  delle  tinte  dell’oggetto  che  si  vuole  riprodurre,  la 
temperatura  deU’aria,  circostanze  tutte  che  la  pratioa  soltanto  può  far  apprez- 
zare. 

Da  questo  momento  l’immagine  è chimicamente  formata,  perchè  l’ioduro  ed  il 
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bromuro  sono  stali  portati  allo  stato  di  sotto-ioduro  e di  sotto-bromuro  non  ade- 
rente alla  lastra.  Ma  questa  immagine  non  è ancora  visibile.  La  si  sviluppa 
portando  la  lastra  in  una  cassetta  nella  quale  svolgonsi  vapori  di  mercurio.  La 
cassetta  è di  legno;  in  fondo  ad  essa  v’  ha  un  piccolo  serbatoio  di  ferro  conte- 
nente mercurio  ; questo  si  scalda  a 60°  circa  con  lampada  ad  alcole;  un  termo- 
metro indica  la  temperatura  a cui  si  deve  portare  il  mercurio.  La  cassetta  ha 
una  parete  di  vetro  giallo  per  cui  si  può  osservare  a lume  di  candela  l’anda- 
mento dell’operazione.  La  lastra  è esposta  ai  vapori  di  mercurio  sotto  un  angolo 
di  45°;  il  vapore  mercuriale  non  esercita  veruna  azione  nè  sugli  ioduri  e bro- 
muri, nè  sul  sotto -ioduro  ed  il  sotto-bromuro,  ma  passa  attraverso  di  quest’ul- 
timi,  resi  porosi  dalla  decomposizione , mentre  esso  non  penetra  lo  strato  non 
impressionato  ; il  mercurio  agisce  allora  sull’argento  in  tutti  i punti  in  coi  la 
luce  gli  ha  aperto  un  passaggio,  e forma  con  esso  un’amalgama  a piccoli  globuli 
metallici,  che  vivamente  diffonde  la  luce. 

Uscita  hilida  l'immagine,  si  toglie  la  lastra  dalla  cassetta  del  mercurio  e la  si 
immerge  in  una  vaschetta  contenente  una  soluzione  d’iposolfito  di  soda  (20  gram- 
mi di  sale  in  100  d’acqua),  che  toglie  i sali  d’argento,  lasciando  a nudo  l’amal- 
gama d’argento  sui  punti  ove  la  luce  aveva  agito,  e che  devono  essere  per  con- 
seguenza le  parti  illuminate  dell’immagine,  e la  superficie  perfettamente  pulita 
e senza  potere  dispersivo  dell’argento  stesso,  là  ove  la  luce  non  ha  avuto  azione. 
L’immagine  è d’allora  fissata,  e non  si  altererà  più  all’azione  della  luce,  poiché 
essa  non  presenta  sostanze  impressionabili. 

Per  diminuire  il  riflesso  metallico,  impartire  dolcezza  alle  tinte,  ed  impedire 
la  lenta  evaporazione  del  mercurio  sotto  l’influenza  del  calore  atmosferico,  si 
copre  la  lastra  con  uno  strato  d’oro  sottile  al  punto  da  essere  completamente 
trasparente.  Questo  perfezionamento,  dovuto  a Fizeau  (1840),  aumenta  di  molto 
il  valore  artistico  delle  prove  daguerreoti piche;  esso  è inoltre  semplicissimo.  S» 
depone  la  lastra  orizzontalmente  sopra  un  piccolo  treppiede,  e la  si  copre  con 
una  soluzione  di  cloruro  d’oro,  poi  si  riscalda  rapidamente  pel  disotto  con  una 
buona  lampada  ad  alcole  per  decomporre  il  cloruro.  Quando  incomincia  l’ebol- 
lizione si  versa  il  liquido  sovrastante,  poi  si  lava  immediatamente  la  lastra  con 
acqua  distillata,  e finalmente  la  si  asciuga  scaldandola  nuovamente  colla  lam- 
pada. 

6»9.  Fotografìa  sulla  carta.  — Vediamo  ora  la  fotografia  sulla  caria.  Qui 
le  operazioni  sono  doppie  ; si  comincia  dall’  impregnare  un  foglio  di  carta  di 
una  materia  impressionabile,  che  è sempre  l’ioduro  d’argento,  e dopo  l’esposi- 
zione nella  camera  oscura  l’ immagine  si  trova  formata  ; la  si  rende  apparente 
con  un’operazione  che  corrisponde  alla  mercurizzazione  delle  lastre  ; ma  divien 
nera  in  tutti  i punti  ove  la  luce  ha  agito,  rimanendo  bianca  al  contrario  nelle 
parti  che  non  hanno  subita  l’azione  di  questo  agente.  Essa  ha  dunque  i neri  al 
posto  dei  bianchi  e viceversa.  Tal  prora  chiamasi  immagine  negativa.  Si  fissa 
con  un’operazione  che  diremo;  poi  si  prepara  un  secondo  foglio  impressionabile 
che  si  applica  sul  primo  e ambedue  si  espongono,  la  negativa  al  disopra,  all’a- 
zione della  luce.  I neri  della  prima  immagine  non  lascieranno  passare  la  luce» 
di  modo  che  al  disotto  la  carta  resterà  bianca;  i bianchi  dell’immagine  negativa 
lascieranno  al  contrario  passare  i raggi,  che  andranno  ad  annerire  la  carta  col- 
locata al  disotto  ; cosicché  sul  secondo  foglio,  i chiari  e le  ombre  saranno  al  loro 
vero  posto  e si  avrà  l’ immagine  positiva. 
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Bene  inteso  il  principio,  indichiamo  ora  sommariamente  le  operazioni  neces- 
sarie ad  ottenere  queste  due  specie  di  prove. 

Prova  negativa.  — Le  negative  si  possono  fare  sopra  carta  secca  o sopra  carta 
umida.  Nel  primo  caso  sono  meno  sensibili,  ma  si  conservano  e si  trasportano 
più  facilmente.  Le  carte  umide  sono  assai  più  sensibili  e richiedono  quindi  di 
essere  adoperate  al  momento. 

Per  le  carte  secche  si  comincia  ordinariamente  coll’  imbeverle  di  cera  vergine 
per  impedire  la  penetrazione  del  sale  d’argento  nella  carta,  il  che  avrebbe  per 
inconveniente  di  farlo  ridurre  dalla  Qbra  legnosa  : con  ciò  mantiensi  inoltre  la 
sostanza  impressionabile  alla  superficie.  Preparata  cosi  la  carta,  si  immergono  i 
fogli  in  una  soluzione  di  ioduro  di  potassio  o d’iodidrato  d’ammoniaca  nell’acqua, 
che  contiene  circa  60  grammi  di  zucchero  di  latte  per  litro  : si  fa  sgocciolare  la 
carta,  si  dissecca,  poi  s’ immerge  foglio  per  foglio  iu  una  soluzione  acquosa  di 
aceto-nitrato  d'argento , preparato  con  500  grammi  di  acqua  distillata,  30  di 
nitrato  d’argento  e 36  di  acido  acetico  cristallizzabile.  Questa  operazione  si  fa 
neU’oscurilà  od  in  una  camera  rischiarata  da  Gnestra  a vetri  gialli.  Si  sa  che  la 
luce  gialla  è senza  attività  chimica.  Si  disseccano  i fogli  fra  doppi  di  carta  bi- 
bula e si  conservano  fuori  della  luce.  , u 

L’esposizione  nella  camera  oscura  si  fa  come  per  le  lastre.  Per  la  carta  umida 
non  s’ impregna  di  cera  e si  ha  inoltre  la  cura  di  non  mettere  che  una  sola 
delle  faccie  del  foglio  di  carta  successivamente  in  contatto  colla  soluzione  d’ioduro 
alcalino  e di  aceto-nitrato  d’argento. 

É inolile  il  dire  che  si  forma  sul  foglio  dell’  ioduro  d’argento  e che  è la  so- 
stanza impressionabile  che  la  luce  decompone,  come  sulle  lastre. 

Si  sviluppano  le  immagini  immergendo  i fogli  in  una  soluzione  d’acido  gal- 
lico puro  (2  grammi  di  acido  gallico  e 500  di  acqua)  per  le  prove  sopra  carta 
umida,  oppure  addizionato  di  alcune  goccio  di  aceto-nitrato  per  le  carte  secche. 
L’acido  gallico  è un  disossidante  che  contribuisce  indirettamente  e coll’interme- 
diario dell'acqua,  a continuare  la  decomposizione  dell’ioduro,  là  ov’essa  è stata 
incominciata  dalla  luce.  L’immagine  appare  lentamente  ; una  volta  formata,  si 
lava,  poi  si  mette  in  contatto  con  una  soluzione  d’iposolGlo  di  soda  (123  grammi 
d’iposoIGto,  1000  d’acqua)  che  toglie  i sali  d’argento  non  decomposti,  lasciando 
l’argento  ridotto  e nero  su  tutti  i punti  che  la  luce  ha  attaccati. 

Prova  potitiva.  — La  carta  positiva  non  ha  più  bisogno  di  presentare  tanta  " 
sensibilità  come  la  negativa , perché  la  durata  della  formazione  dell’immagine 
non  ha  piu  grande  importanza,  cessando  la  posa.  La  superfìcie  impressionabile 
non  è preparata  che  col  cloruro  d’argento.  — Si  depone  il  foglio  di  carta  sopra 
una  dissoluzione  di  un  cloruro  alcalino,  sale  marino  o sale  ammoniaco  (25  grammi 
di  cloruro  e 500  d’acqua  distillata);  ve  la  si  lascia  due  o tre  minuti,  poi  si 
toglie  e si  fa  seccare  all’aria  o fra  doppi  di  carta  bibula;  poi,  quand’essa  é secca, 
si  passa  per  3 o 4 minuti  in  un  bagno  di  nitrato  d’  argento  (15  grammi  di 
nitrato  d'argento  e 100  di  acqua)  si  dissecca  di  nuovo,  nell’oscurità , e si  ado- 
pera in  seguilo,  come  dicemmo  sopra,  mettendola  sotto  l’immagine  negativa  ed 
esponendola  alla  luce.  Si  ha  cura  che  la  carta  positiva  sia  più  grande  della 
carta  negativa,  per  giudicare,  dalla  tinta  più  o meno  oscura  ch’essa  prende,  dello 
stato  dell’immagine.  Si  fissa  poscia  passandola  in  un  bagno  d’iposolfito  di  soda 
<100  d'iposolfito  e 500  d'acqua  distillata;,  e si  deve  a Blanquarl-Èvrard,  che  ha 
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eòfttriboito  di  molto  al  progresso  della  fotografia  sulla  carta,  l’ avere  osservato 
che  addizionando  il  bagno  d’ iposolfito,  di  una  piccola  quantità  di  nitrato  d’ar- 
gento e prolungando  piu  o meno  la  durata  dell’  immersione , si  poterà  ottener» 
per  l’immagine  positiva  delle  gradazioni  svariatissime. 

Non  Si  adopera  più  attualmente  la  carta  per  fare  le  prove  negative  ; gli  si 
sostituisce  UDa  lastra  di  vetro  (proposta  nel  1848  da  Niepce  de  Saint-Viclor,  il 
nipote  dell’inventore  della  fotografia),  molto  più  trasparente,  e che  per  conse- 
guenza può  dare  alle  immagini  positive  maggiore  nettezza  e finezza;  e per  per- 
mettere alle  sostanze  che  devono  rendere  il  vetro  impressionabile,  di  attaccarsi 
alla  sua  superficie,  la  si  ricopre  sia  d’albumina,  eia  di  collodio  (Le  Gray,  1850)  ; 
si  chiama  cosi  una  soluzione  di  cotone  fulminante  Dell’etere  alcolizzata.  L’ioduro 
alcalino  è d’ordinario  mescolato  anlicipatameute  a queste  sostanze  agglutinanti; 
in  guisa  ehe  rimane  solo  di  porre  la  superficie,  cosi  preparala,  in  contatto  col 
bagno  di  nitrato  d’argento.  Per  sviluppare  l’immagine  si  adopera  tanto  l’acido 
gallico  o pirogallico,  quanto  il  solfato  ferroso;  poi  la  sì  fissa  sempre  coll'iposol- 
fito di  soda. 

La  natura  del  libro  non  permettendoci  di  entrare  in  maggiori  dettagli  sulle 
manipolazioni  fotografiche,  nè  di  parlare  degli  ultimi  perfezionamenti  e special- 
mente  dell’impressione  fotografica  senza  i sali  d’argento,  cbe  formò  l’oggetto  di 
ricerche  pazientissime  per  parte  di  Poitevin,  nè  infine  di  accennare  alte  appli- 
caiioni  della  fotografia  nell’  incisione,  nella  litografia,  ecc.,  noi  rinviamo  lo  stu- 
dioso ai  trattati  speciali  pubblicati  da  Chevalier,  Blanquart-Évrard,  Barreswill  e 
Davanne,  Poitevin. 
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APPENDICE. 


700.  Per  terminare  la  storia  chimica  dei  metalli  e dei  loro  com- 
posti ci  rimane  d’indicare  i mezzi  di  distinguere  gii  uni  dagli 
altri  i sali  metallici.  Siccome  abbiamo  già  datii  caratteri  distintivi 
che  permettono  di  designare  l’acido,  più  non  ci  resta  che  di  in- 
dicare il  metodo  da  seguire  per  riconoscere  la  base.  Supporremo 
sempre  che  si  abbia  a fare  con  un  sale  in  soluzione;  perchè,  o 
il  sale  è solubile  per  sè  stesso , o può  essere  cambiato  in  sale 
solubile  dallo  scambio  del  suo  acido. 

Ammetteremo  che  i diversi  reattivi  di  cui  si  può  aver  bisogno 
per  questa  determinazione  siano  puri.  Questi  reattivi  che  abbiamo 
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già  diverse  volte  citali  nell’enunciazione  dei  diversi  generi  di  sali 
sono  i seguenti  : . * 


Acido  cloridrico. 

— — ■ solforico. 

nitrico. 

solfidrico. 

Potassa. 

Soda. 

Ammoniaca. 

Barite. 

Calce. 

Carbonato  di  calce. 
Bicarbonato  di  potassa. 
Monosolfuro  di  potassio. 
Solfidrato  d’ammoniaca. 


Nitrato  d’argento. 

Cloruro  di  bario. 

Cloruro  di  platino. 

Sosqnieloruro  d'oro. 

Acetato  di  piombo. 

Ossalato  di  ammoniaca. 

Ferrocianuro  di  potassio. 

Ferricianuro  di  potassio. 

Infusione  di  noci  di  galla. 

Cartoline  colorate , soluzione  d' indaco  , 
lamine  metalliche,  ferro,  zineo,  rame  . 
stagno,  oro,  ecc. 


Se  per  riconoscere  un  sale  bisognasse  saggiare  gli  udì  dopo  gli 
altri  ed  in  un  ordine  qualunque  tutti  questi  reattivi,  la  pazienza  dei 
chimici  si  esaurirebbe  prontamente  ; ma  v’ha  un  metodo  semplicis- 
simo che  permette,  col  mezzo  di  un  piccolissimo  numero  di  reattivi, 
tutt’al  più  quattro,  e ciò  per  via  di  eliminazione  , di  collocare  il 
corpo  da  riconoscere  in  un  gruppo  di  quattro  o cinque  corpi  ai 
più,  ed  i cui  caratteri  distintivi  sono  abbastanza  netti  perchè  si 
possa  arrivare  in  generale  a precisare  facilmente  qual’è  la  natura 
dei  sale  saggiato. 

Questi  reattivi  sono  l’acido  solfidrico,  i carbonati  alcalini , ed  i 
monosolfuri  alcalini. 

Un  sale  che  non  dà  precipitato  con  nessuno  di  questi  reattivi 
ha  per  base  la  potassa  o la  soda,  o l’ammoniaca,  o la  litica. 

Un  sale  che  non  precipita  nè  coll’acido  solfidrico,  nè  coi  solfuri 
alcalini,  ma  che  è precipitato  dai  carbonati  alcalini , ha  per  base 
la  calce  o la  barite,  o la  stronziana  o la  magnesia. 

Un  sale  che  precipita  coi  solfuri  alcalini  ed  i carbonati , ma 
non  col  solo  acido  solfìdrico,  ha  per  base  l’allumina,  l’ossido  di 
zinco,  di  manganese,  di  cobalto,  di  nichelio  e di  protossido  di 
ferro  (perchè  questa  reazione  sia  sicura,  bisogna  che  il  liquido 
contenga  un  eccesso  d’acido). 

Finalmente  un  sale  che  precipita  cou  tutti  questi  reattivi  è un 
sale  di  sesquiossido  di  ferro,  od  un  sale  di  cadmio , di  stagno,  di 
antimonio,  di  bismuto , di  piombo , di  rame , d’argento  , di  mer- 
curio, d’oro  o di  platino. 

Supporremo  di  dover  saggiare  solo  metalli  comuni.  Una  volta 
che  questi  assaggi,  che  si  devono  eseguire  nell’ordine  indicato. 
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hanno  determinato  a quale  categoria  appartiene  la  base , non  si 
tratta  più  che  di  distinguerla  dalle  altre  basi  che  l’accompagnano 
nello  stesso  gruppo. 


701.  PRIMA  CATEGORIA.  — Potassa,  soda,  litina,  ammoniaca. 


Essendo  l’ammoniaca  la  sola  base  gasosa,  ed  avendo  un  odore 
caratteristico , basterà  per  riconoscerla  di  evaporare  a secco  una 
piccola  quantità  di  sale,  e di  metterla  in  contatto  con  della  calce; 
l’odore  piccante  dell’ammoniaca,  non  solo,  ma  anche  i fumi  che 
darà  in  contatto  dell’acido  cloridrico  tosto  la  sveleranno. 

La  litina  si  distingue  dalle  altre  basi  perchè  dà  col  fosfato  dop- 
pio di  ammoniaca  e di  soda  un  precipitalo  bianco,  che  non  danno 
le  altre  tre.  Gli  acidi  tartrieo  ed  ossalico  non  danno  alcun  preci- 
pitato nei  sali  di  litina,  come  non  ne  produce  il  solfalo  d’allumina. 

Rimangono  da  distinguere  la  potassa  e la  soda.  Sono  assai  dif- 
ficili da  riconoscere  l’una  dall’altra,  perchè  i sali  di  potassa  e di 
soda  essendo  tutti,  o quasi  tutti  solubili,  non  si  può  avere  un 
precipitato  che  nelle  soluzioni  concentrate,  ed  allora  i reattivi  che 
danno  colla  potassa  dei  sali  poco  solubili  producenti  dei  precipi- 
tati, come  l’acido  tartrieo,  l’acido  perclorico , ed  anche  il  solfato 
d’allumina  ed  il  cloruro  di  platino,  danno  altresì  dei  precipitati 
nelle  soluzioni  concentratissime  dei  sali  di  soda.  V’ha  nondimeno 
un  reattivo,  il  bimeta-antimoniato  di  potassa,  che  precipita  i sali 
di  soda  anche  in  soluzione  allungata,  senza  intorbidare  le  solu- 
zioni dei  sali  di  potassa.  È il  solo  sull’uso  del  quale  si  possa 
contare.  • 


702.  SECONDA  CATEGORIA.  — Calce,  stronsiana,  barite,  magnesia. 


In  soluzione  concentrata,  i sali  delle  prime  tre  basi  precipitano 
coi  solfati  solubili;  la  magnesia  non  dà  alcun  precipitato.  Di  più 
la  magnesia  non  è precipitata  che  in  parte  dall’ammoniaca,  e non 
precipita  se  la  soluzione  contiene  anticipatamente  un  sàie  di  am- 
moniaca. Essa  è completamente  precipitata  dal  fosfato  d’ammo- 
niaca e di  soda. 

Una  soluzione  di  solfato  di  calce  non  precipita  i sali  di  calce , . 
ma  precipita  quelli  di  stronziana  e di  barite. 
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Una  soluzione  di  solfato  di  stronziana  non  precipita  nè  i sali 
di  stronziana,  nè  quelli  di  calce,  ma  precipita  i sali  di  barite. 

Il  precipitato  di  solfalo  di  barite  è insolubile  in  tulli  gii  acidi. 

L’acido  idrofluosilicico  2SiFl*+3HFl  precipita  i sali  di  barite, 
ma  non  precipita  i sali  di  stronziana  nè  quelli  di  calce. 

Nelle  soluzioni  le  più  diluite,  l’ossalato  d’ammoniaca  precipita 
la  calce  e non  precipita  la  stronziana  e la  barite. 


703.  TERZA  CATEGORIA.  — Allumina,  protossido  di  ferro,  ossidi  di 
zinco,  di  manganese,  di  nichelio  e di  cobalto. 


I sali  d’  allumina  si  riconoscono  facilmente  dagli  altri  sali  di 
questa  categoria;  precipitando  coi  solfuri  alcalini  sviluppano 
dell’acido  solfidrico;  precipitando  coi  carbonati  alcalini  svolgono 
dell’acido  carbonico.  Finalmente  la  potassa  e l’ammoniaca  vi  for- 
mano un  precipitato  gelatinoso  di  allumina  idrata. 

Rispetto  agli  altri  sali,  il  colore  del  precipitato  dato  dai  mo- 
nosolfuri già  ci  permette  di  riconoscere  i sali  di  zinco  il  cui 
solfuro  è bianco,  ed  i sali  di  manganese  il  cui  solfuro  è color 
carne. 

Rimarrebbero  dunque  i sali  di  ferro,  di  nichelio  e di  cobalto  i 
cui  solfuri  sono  neri.  » 1 

I sali  di  protossido  di  ferro  sono  generalmente  di  color  verde 
smeraldo  in  soluzione  ; essi  formano  colta  potassa  un  precipitato 
bianchiccio  che  coll’esposizione  all’aria  diviene  verde  sporco,  poi 
di  color  ruggine.  La  stessa  reazione  danno  coi  carbonati  alcalini. 
Di  più  i sali  ferrosi  danno  col  cianoferrido  di  potassio  un  preci- 
pitato di  blcu  di  Prussia. 

I sali  di  cobalto  formano  coi  carbonati  alcalini  un  precipitato 
roseo,  e colorano  i fondenti  vetrosi  in  azzurro  intenso.  Colla  po- 
tassa danno  un  precipitato  di  idrato  turchino. 

I sali  di  nichelio  danno  coi  carbonati  alcalini  un  precipitato 
verde  porno  che  non  cambia  colore  all’aria.  Colla  potassa  danno 
un  precipitato  di  idrato. 


704.  QUARTA  CATEGORIA. 


A.  Sali  che  danno  coll’acido  solfidrico  un  precipitato  nero  ; sali 
di  piombo,  bismuto,  rame,  argento,  mercurio,  oro  e palatino. 
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B.  Sali  che  danno  un  precipitato  giallo;  sali  di  cadmio,  d’anti- 
monio, sali  ferrici,  sali  stanniei. 

C.  Sali  che  danno  un  precipitato  bruno  oscuro;  sali  di  protos- 
sido di  stagno. 

A.  Le  soluzioni  dei  sali  di  rame  sono  azzurre  o verdi. 

— — d’oro  sono  gialle. 

Le  altre  sono  incolore. 

Le  soluzioni  azzurre  di  rame  hanno  il  loro  colore  reso  intenso 
daU’ammoniaca  ; precipitano  in  bruno  marrone  col  ferrocianuro  di 
potassio.  Una  lamina  di  ferro  vi  si  ricopre  di  un  deposito  ade- 
rente di  rame. 

Nei  sali  d’oro  una  lamina  di  ferro  forma  un  deposito  non  ade- 
rente di  una  polvere  gialla  verdastra  che  sotto  il  brunitojo  prende 
lo  splendore  dell’  oro.  Il  miscuglio  di  prolocloruro  e di  bicioruro 
di  stagno  produce  nelle  soluzioni  auriche  il  precipitato  porpora 
di  Cassio. 

I sali  di  piombo  sono  precipitati  in  bianco  dall’acido  solforico , 
purché  si  abbia  la  cura  di  far  scomparire  dal  liquido  qualunque 
eccesso  di  acido  cloridrico  libero  che  discioglierebbe  il  solfato  di 
piombo.  Questa  reazione  basta  a caratterizzare  i sali  di  piombo, 
perchè  tutti  gli  altri  solfati  della  categoria  A sono  solubili. 

Le  dissoluzioni  di  bismuto  s’intorbidano  coll’abusione  dell’acqua 
e formano  un-sotto  sale  insolubile.  Gli  alcali  le  precipitano  in 
nero  e la  noce  di  galla,  in  giallo. 

I sali  d’argento  formano  coi  cloruri  alcalini  un  precipitato  ca- 
seoso di  cloruro  d’argento  che  si  riunisce  coll’agitazioue,  che  si 
fa  violetto  alla  luce,  e che  si  ridiscioglie  istantaneamente  neil’am- 
moniaca,  ma  non  nel  cloro. 

I sali  di  platino  (ed  è quasi  sempre  il  cloruro)  formano  colla 
potassa  o col  carbonato  di  potassa  un  precipitato  giallo  di  clo- 
ruro doppio  ; eguale  reazione  coll’  ammoniaca  ed  i sali  ammo- 
niacali. 

Finalmente  i sali  di  mercurio  bolliti  colla  potassa  danno  mer- 
curio metallico.  I sali  mercurosi  danno  a freddo  colla  potassa 
un  precipitato  nero  ed  i sali  mercurici  un  precipitalo  bianco.  I 
primi  sono  precipitati  in  giallo  dal  tannino,  non  i secondi. 

B.  Il  solfuro  giallo  aranciato  dell’antmonio  è di  un  colore  ben 
deciso  e caratteristico.  Inoltre  le  soluzioni  si  intorbidano  allun- 
gandole con  acqua,  come  quelle  di  bismuto. 

II  ferro  dà  un  precipitato  bianco  giallastro  di  fiori  di  solfo,  ed 
è portalo  allo  stato  di  sale  ferroso;  cosicché  il  liquido  filtrato  è 
verde.  È nota  l’azione  del  ferrocianuro  di  potassio. 
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La  dissoluzione  di  cadmio  dà  un  precipitato  di  un  bel  giallo , 
insolubile  nel  solfldrato  ammonico  in  eccesso , mentre  il  preci- 
pitato che  forniscono  i sali  di  stagno  vi  si  discioglie. 

C.  I sali  stannosi  danno  cotì’acido  solfìdrico  un  precipitato  bruno 
oscuro  e coi  sali  d’oro  la  porpora  di  Cassio. 

Non  possiamo  estenderci  maggiormente  sui  caratteri  analitici 
che  servono  soltanto  a riconoscere  i sali  gli  uni  dagli  altri.  Ci 
limiteremo  a dare  nel  seguente  quadro,  diviso  in  due  parti,  una 
pei  sali  la  cui  soluzione  un  po’  acidulata  precipita  coll’acido  sol- 
fidrico, l’altra  pei  sali  che  in  questo  caso  non  danno  alcun  pre- 
cipitato, la  serie  metodica  delle  reazioni,  sempre  poco  numerose, 
che  conducono  alla  determinazione  qualitativa  della  base.  Cosi, 
pei  sali  le  cui  soluzioni  acidulate  precipitano  coll’acido  solfidrico, 
abbiamo  dapprima  due  categorie;  quelli  il  cui  precipitato  si  ridi- 
scioglie  in  un  eccesso  del  reattivo  alcalino,  e quelli  il  cui  preci- 
pitato non  si  ridiscioglie.  Il  precipitato  della  prima  categoria  è 
nero  ed  inattaccabile  dagli  acidi,  se  si  tratta  di  un  sale  d’oro  o 
di  platino,  I quali  si  distinguono  facilmente  l’uno  dall’altro,  per- 
chè i sali  d’oro  sono  ridotti  dal  solfato  di  protossido  di  ferro,  e 
non  lo  sono  i sali  di  platino;  i sali  d’oro  danno  col  cloruro  di 
stagno  il  precipitalo  porpora  di  Cassio,  e non  intorbida  affatto  i 
sali  di  platino. 

Se  il  precipitato  non  è nero  e si  discioglie  negli  acidi  con  svi- 
luppo d’acido  solfidrico,  è un  sale  di  stagno  o di  antimonio;  il 
colore  del  precipitato,  il  suo  grado  di  stabilità  al  fuoco  danno 
caratteri  che  permettono  di  distinguerli. 

Pei  sali  della  seconda  categoria  si  procede  quasi  come  pei  sali 
la  cui  soluzione  acidulata  non  precipita  coll’acido  solfidrico.  In 
quanto  ai  modi  di  dosamento  dei  diversi  metalli  ed  ai  processi 
che  si  usano  per  separarli,  non  ponno  essi  entrare  in  un  trattato 
elementare  come  il  nostro;  si  consulteranno  a questo  riguardo  le 
opere  speciali  di  E.  Rose,  Fresenius  e Sacc , Pelouze  e Fremy, 
Gehrardt  e Chancel;  non  possiamo  far  di  meglio  che  rimandare  i 
nostri  lettori  a quegli  eccellenti  trattati. 
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(*)  Il  cloruro  di  piombo  noo  essendo  assolutamente  insolubile,  il  liquido  primitivo  potrebbe  non  precipitare  coll’acido  cloridico,  se  esso 
9 estremamente  diluito  ; cosi  diamo  la  reazione  che  in  questo  caso  permette  di  riconoscere  il  piombo. 
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Meta.llu.rg-ia. 


705.  Miniera.  — Minerali  metallici.  — Matrice  o Ganga.  Qua- 

lunque sostanza  minerale  sepolta  in  seno  alla  terra  a diverse  pro- 
fondità, in  filoni,  in  ammassi,  in  istrali,  oppure  sparsa  alla  superficie 
e che,  contenendo  un  metallo  associato  in  mescolanza  od  in  com- 
binazione, può,  mediante  appropriate  operazioni  chimiche,  fornire 
il  metallo  che  contiene,  si  chiama  una  minierò.  Ma  una  miniera 
non  è trattabile  ehe  in  certe  condizioni;  non  si  trattano  le  mi- 
niere povere,  e la  ricchezza  di  una  miniera  dipende  : 1°  dalla  pro- 
porzione relativa  del  metallo  che  contiene  ; V dalla  maggiore  o 
minore  difficoltà  d’estrazione  o di  depurazione  del  metallo;  final- 
mente dal  valore  di  questo  metallo. 

Si  distinguono  i minerali  metallici,  in  minerali  cristallini  od  in 
roccie,  ed  in  minerali  terrosi , vale  dire  quelli  in  cui  la  materia 
minerale  amorfa  è più  o meno  intimamente  mescolata  con  materie 
terrose,  silicee,  calcaree , argillose,  felspatiche , ecc.  L’insieme  di 
queste  materie  straniere,  che  inviluppano  o penetrano  il  minerale, 
costituisce  ciò  che  chiamasi  la  sua  matrice  o ganga. 

706.  Estrazione  dei  minerali.  — L’esistenza  di  una  miniera  è in- 
dicata dalla  relativa  disposizione  degli  strati  che  vengono  ad  af- 
fiorare il  suolo  o che  uno  scavo  od  un  taglio  mette  allo  scoperto, 
e dalla  natura  dei  minerali  che  li  compongono.  Praticando  degli 
scandagli , e scavando  dei  pozzi  se  la  miniera  è profondamente 
nascosta,  si  arriva  allo  strato  che  si  vuol  trattare,  poi  si  prati- 
cano in  questo  strato  delle  gallerie  che  seguono  i filoni.  Qualche 
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volta  rescavazione  si  fa  a cielo  aperto,  come  ha  luogo  per  le  cave 
di  ardesia  e per  molte  miniere  di  ferro. 

I pozzi  di  scandaglio  praticati  per  cercare  i filoni  non  hanno 
per  lo  più  che  un  metro  di  larghezza  ; i pozzi  di  escavazione  ne 
hanno  talvolta  cinque  o sei.  Si  dividono  frequentemente  in  tre 
compartimenti,  uno  che  serve  al  passaggio  degli  operaj , che  en- 
trano ed  escono  dalla  miniera,  sia  col  mezzo  di  scale , di  grandi 
casse  che  si  innalzano  o si  fanno  discendere  con  un  verricello;  il 
secondo  serve  all’estrazione  del  minerale;  il  terzo,  completamente 
separato  dagli  altri  due,  è consacrato  all’estrazione  delle  acque. 

Quest’ultimo  lavoro  è indispensabile  nei  terreni  leggieri  e po- 
rosi , in  cui  le  acque  si  infiltrano  con  grande  rapidità.  Macchine 
a vapore  molto  potenti  mettono  in  azione  delle  trombe  di  un  dia- 
metro notabile,  e coi  loro  tubi  immergenti,  estraggono  queste  ac- 
que dai  bacini  di  ricetto.  Cosi,  ad  Anzin,  presso  Valenciennes,  sei 
trombe  continuamente  in  attività,  innalzano  in  ventiquattro  ore 
quasi  140  mille  metri  cubi  d’acqua. 

Quando  il  suolo  delle  gallerie  non  è molto  consistente,  e si  teme 
quindi  uno  scoscendimento  delle  pareti , si  stabilisce , a misura 
che  i lavori  progrediscono,  una  specie  di  tavolato  in  legno  od  in 
mattoni , che  sostiene  le  terre , impedendo  che  crollino.  Qualche 
volta  anche  si  procede  per  camere  invece  di  fare  delle  gallerie 
continue.  Si  scavano  successivamente  delle  camere  di  15  a 20  metri 
di  larghezza  comunicanti  le  une  colle  altre;  i grossi  muri  di  se- 
parazione servono  di  puntelli.  Talvolta  si  lasciano  in  mezzo  alle 
camere  anche  dei  massi  iutalti  che  tengono  luogo  di  colonne  di 
sostenimento.  Si  chiama  questo  lavorare  a scacchiera. 

Staccato  il  minerale,  sia  adoperando  il  picco  o la  zappa,  sia  fa- 
cendo uso  della  polvere  o del  fulmicotone , lo  si  trasporta  con 
carriuole  od  in  carri  scorrenti  sopra  una  via  ferrata  sino  ai  pozzi 
di  estrazione.  Là  si  mette  in  barili,  e col  mezzo  di  macchine  ap- 
posite si  innalzano  sino  all’orifizio  del  pozzo. 

L’aria  confinata  in  queste  gallerie  sotterranee,  in  cui  muovesi 
un  mondo  di  operai , e le  cui  pareti  lasciano  svolgere  continua- 
mente  dei  gaz  nocivi,  non  sarebbe  lungamente  respirabile  se  non 
si  avesse  la  cura  di  rinnovarla  col  mezzo  di  camini  di  richiamo 
stabiliti  al  di  sopra  dei  pozzi. 

707.  Trattamento  meccanico  dei  minerali.  — Nei  minerali  in  roc- 
cie,  v’ha  sempre  della  ganga,  ma  in  piccola  quantità,  ben  distinta 
dal  minerale  stesso,  ed  in  generale  facile  a separarsi  con  un  fran- 
tumamenlo  grossolano  mediante  il  martello,  ed  un  passaggio  al 
cribro.  Non  è così  per  i minerali  terrosi  ; e per  separare  la  ganga 
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od  almeno  diminuirne  notabilmente  la  proporzione,  e per  conse- 
guenza arricchire  il  minerale , si  è obbligati  di  sottomettere  la 
massa , già  frantumata  col  martello , a delle  operazioni  meccani- 
che su  cui  diremo  qualche  cosa. 

708.  Cilindri  macinatori.  — Dopo  un  primo  frantumamento  che 
ha  per  iscopo  di  mettere  a parte  le  porziotii  della  massa  in  cui 
il  minerale  è quasi  puro,  si  sottopone  questo  minerale  all’azione 
di  cilindri  macinatori,  de’ quali  la  figura  94  dà  la  sezione.  Sono 
cilindri  scanalati,  i cui  assi  sono  montati  come  quelli  di  un  la- 


Fig.  94  •/». 


minatojo , fuorché  invece  di  essere  l’uno  al  di  sopra  dell’altro, 
sono  l’uno  presso  l’altro.  Una  ruota  idraulica  mette  uno  di  essi 
in  movimento,  mediante  un  addentellato  che  gli  comunica  la  con- 
veniente velocità,  e questi  trascina  l’altro;  uno  degli  assi,  a,  rimane 
in  posto,  l’altro,  b,  è sostenuto  da  un  pezzo  che  può  avanzare  o 
retrocedere  in  una  scanalatura,  affinchè  dei  frammenti  troppo  grossi 
o troppo  duri  non  spezzino  le  scanalature  dei  cilindri.  Esso  è 
costantemente  richiamato  da  un  braccio  di  leva  carico  di  un  peso 
mobile  intorno  al  punto  c.  Ordinariamente , dopo  avere  diviso  il 
minerale  in  frammenti  la  cui  grossezza  varia  da  quella  di  una 
nocciuolà  fino  a quella  di  un  pomo,  lo  si  fa  passare  fra  due  ci- 
lindri disposti  esattamente  come  i primi  , ma  più  ravvicinati  e 
senza  scanalature. 

709.  Cribri  di  deposito.  — Si  pone  allora  la  materia,  ancora  as- 
sai grossolanamente  divisa,  in  cribri  cilindrici,  il  cui  fondo  è for- 
mato da  una  tela  metallica  abbastanza  fina  perchè  i frammenti  di 
miniera  non  possano  passare  attraverso  alle  maglie,  che  si  immer- 
gono di  tanto  in  tanto  e si  scuotono  vivamente  nell’acqua.  L’acqua 
attraversando  il  cribro  dal  basso  all’alto  solleva  la  massa  ad  ogni 
volta,  ed  allora  la  polvere  eterogenea  trovandosi  periodicamente  in 
sospensione,  i grani  più  pesanti,  cioè  i grani  di  miniera,  si  depon- 
gono sul  fondo , e la  materia  terrosa , più  leggiera,  si  porta  alla 
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superficie;  dopo  un  certo  numero  di  immersioni  successive.  I’  o- 
perajo  svuota  il  suo  cribro  separando  accuratamente  i diversi 
strati  ; lo  strato  superiore,  che  è formato  di  sola  materia  terrosa, 
e che  può  essere  rigettato;  lo  strato  medio,  che  è un  miscuglio  di 
frammenti  di  ganga  e di  miniera  , che  devon  essere  ridotti  in 
frammenti  più  minuti  per  essere  sottoposti  ad  un  nuovo  crivel- 
lamento;  poi  lo  strato  inferiore,  che  è la  miniera  abbastanza  pura 
per  essere  mandata  immediatamente  all’olficina.  D’ordinario  mette 
l’operajo  da  parte  lo  strato  medio,  e quando  ne  ha  a sufficienza, 
ricomincia  il  crivellamento , che  gli  fornisce  una  nuova  quantità 
di  miniera  atta  ad  esser  fusa. 

Pei  minerali  poveri,  oppure  per  quelli  in  cui  là  ganga  è inti- 
mamente mescolata  alla  miniera  , queste  operazioni  non  bastano. 
Bisogna  in  allora  ridurre  la  materia  in  polvere  assai  divisa  e sot- 
tometterla in  seguito  all’azione  di  una  corrente  d’acqua,  che  tra- 
scinando tanto  più  lontano  le  polveri  quanto  più  esse  sono  leg- 
gieri, lascierà  dei  depositi  sempre  più  poveri  di  miniera,  a misura 

eh’ essi  più  lontani  saranno  dal  punto 
di  partenza.  Si  avrà  cosi  un  mezzo  di 
separazione  analoga  a quella  dei  cribri, 
ma  più  efficace. 

710.  Piloni.  — Si  polverizza  la  miniera 
col  mezzo  dei  piloni.  La  figura  95  rap- 
presenta'un  pilone  isolato,  ma  che  vuoisi 
immaginare  appartenente  ad  una  batte- 
i/  ria  di  12  a lo  pezzi  simili,  il  primo  dei 
quali  nasconde  gli  altri.  È una  trave  di 
legno  terminala  al  basso  da  una  pesan- 
te testa  di  ghisa  che  balte  in  una  cassa, 
il  cui  fondo  è formato  da  una  piastra 
di  robusta  lamina  di  ferro  che  poggia 
su  di  un  tavolato  di  legno,  stabilito  so- 
pra solide  fondamenta  di  muratura.  Le 
pareti  laterali  della  cassa  sono  formate 
da  grate  di  ferro , o da  piastre  di  la- 
miera di  ferro  pertugiate.  Una  corrente 
d’acqua  porta  la  miniera  nella  cassa; 
e la  polvere  risultante  esce  coll’acqua 
dalle  piccole  aperture,  o,  e cade  in  un 
canale  che  la  porla  agli  apparecchi  di  lavatura.  Il  pilone  è man- 
tenuto in  un  doppio  sistema  di  guide  mm'  nn'  ; è messo  in  movi- 
mento da  un  albero  orizzontale  mosso  da  ruota  idraulica.  L’al- 


Fig-  95  ' Vi- 


Elementi  di  chimica. 
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bero  porla  ì robusti  denti,  cccc,  che,  a ciascun  quarto  di  giro? 
sollevano  il  pilone  per  mezzo  di  un  maschio,  pp',  e poi  l’abbando- 
nano. I denti  dei  piloni  n.°  1,  n.°  2,  n.°  3 non  si  corrispondono; 
essi  formano  una  spirale,  di  modo  che  questi  piloni  battono  l’un 
dopo  l’altro.  In  una  batteria  di  15  piloni  ve  ne  sono  5 che  bat- 
tono nello  stesso  tempo,  cioè  i piloni  1,  *4,  7,  10,  15;  in  seguito 
i piloni  2,  5,  8,  li,  li;  poi  i piloni  5,  6,  9,  12,  15;  dòpo  quest» 
i primi,  e così  di  seguito. 

711.  Lavatura.  — Tavole  a scosse.  — La  lavatura  della  miniera 
polverizzata  si  fa  entro  tre  sorta  di  apparecchi;  le  casse  mor- 
tuarie, le  tavole  dormenti  o gemelle , c le  tavole  a scosse  ; descri- 
veremo solamente  quest’  ultime  , la  cui  aziope  è più  rapida  ed 
ellicacc. 

Una  lunga  tavola  rettangolare  di  legno  è sospesa  in  una  posi- 
zione inclinata  mediante  un  doppio  sistema  di  catene.  La  figura  96 


Fig.  90  1 i ì 


ci  mostra  la  sezione  verticale  e longitudinale  di  questo  appa- 
recchio' secondo  la  sua’  linea  mediana.  I sostegni  di  ferro  P,  Q,  R 
sono  doppi,  ma  i lorojmrrispondenti  nella  parte  anteriore  della 
figura  sono  tolti  „dalla  sezione.  Un  primo  sistema  di  catene,  o, 
attacca  la  tavola  ai  sostegni  P.  Un  secondo  sistema  di  catene,  b, 
la  sospende  alla  leva  ma,  che,  mobile  all’  intorno  del  punto  o, 
può  essere  fissato  per  la  sua  estremità  n ad  un  punto  più  o meno 
elevato  del  sostegno  S,  in  modo  da  far  variare  l’inclinazione 
della  tavola.  Alla  parte  più  elevata,  A,  di  questa  tavola,  si  trova 
un  secondo  palco  collocato  al  disopra  della  tavola  e composto 
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<li  due  tavolelle,  cd,  de:  la  prima  è quasi  parallela  alla  tavola, 
i'aUra  è maggiormente  inclinata  sopratutto  da  d in  e.  Una  cas- 
sa M,  collocata  sulla  tavoletta  cd,  riceve  la  miniera  polverizzata 
da  lavarsi,  condottavi  per  mezzo  dell’acqua  dal  bacino  v,  pel  ca- 
nale T;  poi  essa  la  spande  per  l’apertura  laterale  (fig.  97,  clic 
rappresenta  il  piano  delle  tavolette  cd,  de),  prima  sopra  cd,  e di 
là  sopra  de  ; dei  piccoli  prismi  triangolari  di  legno  fissativi  , 

dividono  il  velo  d’acqua  obbligandola 
, a spandersi  in  istrato  uniforme  su 

11,113  *a  suPerHcic  della  tavola  AB. 

Jìéfc i Per  facilitare  la  separazione  della  mi- 

f/  niera  dalla  materia  terrosa,  la  tavola 

AB  è animata  da  un  moto  oscillato- 
j rio  comunicatole  dalla  leva  GK[  mo 
.m&Mfa  i j|  bile  intorno  al  punto  I e periodica  - 

«.:•#! ii  mente  respinta  dai  denti  dell’ albe - 

* ro  L,  poi  ricondotta  dal  peso  della 

Fig.  07.  tavola  che  si  appoggia  Sopra  di  essa 

i f{  , alla  sua  estremità  H. 

La  miniera  si  depone  sulla  tavola  AB  , alla  quale  si  dà  una 
inclinazione  tale,  che  quella  possa  fermarsi.  La  polvere  terrosa 
continuamente  spostata  dalle  scosse,  corre  lungo  la  tavola  e cari.- 
coll’acqua  nel  canale  N,  che  la  trasporla  in  una  serie  di  bacini  in 
cui  a poco  a poco  si  depone.  I depositi  formatisi  vicino  al  punte 
di  partenza  contengono  ancora  nei  loro  strati  inferiori  urta  quan 
tità  di  miniera  sufficiente  perchè  si  abbia  interesse  a separai*»* 
questi  strati  ed  a rimandarli  alle  tavole.  Il  depòsito  polverulenb* 
di  miniera  rimasto  su  quesle  tavole  e che  è,  se  non  completa 
mente,  almeno  per  quanto  è possibile  sbarazzata  dalla  sua  ganga, 
si  chiama  ,lo  sliccn.  Si  dà  il  nome  di  s chiamiti  alle  materie  molti» 
divise  che  depongonsi  nei  bacini. 

712.  Preparazione  chimica  dei  minerali.  — Fondenti. — Per  quanto 
si  faccia,  rimarrà  sempre  colla  miniera  meglio  preparata  una 
certa  quantità  di  materie  silicee,  calcaree,  argillose,  ecc.,  che  ii 
trattamento  meccanico  non  ha  esportate;  queste  materie  saranno 
separate  nel  trattamento  chimico  ai  forni , mercè  raggiunta  con- 
venientemente regolata  di  fondenti,  cioè  di  sostanze  suscettibili 
di  trasformarli  in  silicati  fusibili,  che  si  separeranno  allo  siati» 
vitreo  dai  prodotti  metallici,  e formeranno  le  scorie  o loppe. 

I principii  generali  del  lavoro  chimico  dei  minerali  sono  sem- 
plicissimi. Si  tratta  di  un  ossido  o di  un  carbonaio,  lo  si  riduce 
col  carbone;  è un  solfuro,  lo  si  torrefa  dapprima  per  portarlo 
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allo  stato  di  ossido,  poi  Io  si  riduce  ; e qualche  volta  la  torrefa- 
zione od  abbrustolimento  basta  per  mettere  il  metallo  in  libertà, 
quando  l’ossido  ha  una  debolissima  stabilità  per  potersi  formare. 
Altre  volte  si  sposterà  il  metallo  con  un  altro  metallo  di  un 
prezzo  meno  elevalo. 

Vediamo  ora  succintamente  i processi  metallurgici  particolari 
ai  minerali  dei  diversi  metalli  utili  : l’oro,  l’argento,  il  mercurio, 
il  piombo,  il  rame,  lo  stagno,  lo  zinco  e finalmente  il  ferro. 


METALLURGIA  DELL’ORO. 


713.  L’oro  si  riscontra  allo  stato  nativo  associalo  ad  un  gran 
numero  di  altri  minerali  nei  filoni  quarzosi  dei  terreni  chiamati 
tmmitivi  e dei  terreni  di  transizione,  ed  anche  nelle  alluvioni  are- 
nacee provenienti  dai  detriti  di  queste  rocce.  Sono  queste  le  sab- 
bie che  più  specialmente  si  lavorano,  e in  esse  trovaronsi  delle 
pepiti  d’oro  pesanti  fino  a 100  e più  chilogrammi , di  solito  però 
le  pepili  sono  piccolissime  e talmente  mescolate  alla  materia  are- 
nacea, che  per  separarle  occorre  un  lavaggio  metodico.  Queste 
sabbie  quarzose  aurifere  sono  ricchissime  al  Messico,  al  Brasile, 
al  Perù,  nella  California,  nell’Australia,  nella  Nuova  Caledonia,  nei 
Monti  Aitai  in  Siberia,  ne’monti  Urali,  nell’Africa  interna,  che,  da 
secoli  fornisce  della  polvere  d’oro  al  commercio  delle  sue  coste  (*>. 
Alcuni  fiumi  in  Francia,  come  il  Rodano,  il  Reno,  presso  Stras- 
burgo, l’Ariège,  la  Garonna  presso  Tolosa , ecc.,  danno  pure  del- 
l’oro, ma  la  sua  ricerca  è un  povero  mestiere  per  gli  operai  che 
se  ne  occupano  e che  si  chiamano  orpailleurs. 

Quando  le  sabbie  aurifere  sono  ricche , si  fa  loro  subire  un 
primo  lavaggio  su  piani  inclinali  analoghi  alle  tavole  a scosse,  ma 
più  semplici  nella  loro  costruzione,  ed  aventi  una  serie  di  inca- 
vature trasversali  che  ritengono  le  pepiti,  oppure  coperte  da  una 
pelle  col  pelo  all’infuori,  che  arresta  i grani  d’oro  al  passaggio. 

Le  sabbie  trascinate  possono  ancora  contenere  tal  quantità  d’oro 
ila  trar  profitto  dell ’amalgamazione,  metodo  che  si  applica  anche 
alle  sabbie  povere  ed  alle  piriti  aurifere,  e che  consiste  nel  met- 

■ ■ • t 

(*)  II  Brasile  ha  prodotto  fino  a 78  milioni  annoi  di  lire  in  oro;  la  Siberia 
tino  a 90  milioni;  nel  1851  la  California  produsse  per  320  milioni  di  franchi,  e 
la  rendita  media  in  oro  di  quella  regione  si  valuta  ad  oltre  300  milioni  annui; 
per  l'Australia  1#  proporzione  è ancora  maggióre,  net  1852  giunse  a 475  milioni. 
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Fig.  OS 


/so* 


Uro  queste  sabbie  o le  piriti  polverizzate  in  contatto  col  mercu- 
rio in  un  bacino  di  ghisa,  A,  fermato  sopra  una  robusta  tavola  di 

legno,  ove  gira  una  mola  di  le- 
gno B,  (fig.  98),  con  una  velocità 
di  15  o 20  giri  per  minuto;  l’a- 
malgama che  si  ottiene  si  Altra 
con  una  pelle  di  camoscio,  e poi 
si  distilla  per  separare  1*  oro 
colla  volatilizzazione  del  mer- 
curio. 

Quando  l’oro  è accompagnato 
dall’argento,  il  che  avviene  spes- 
sissimo, lo  si  riscalda  fortemente 
per  24  o 30  ore  circa  , con  un 
miscuglio  di  sale  marino  e mat- 
tone pesto;  l’argento  passa  allo 
stato  di  cloruro  che  è assorbito 
dall'argilla,  e l’oro  si  deposita , 
le  ultime  tracce  d'argento  sono  tolte  mediante  l’azione  prolungala 
dell  acido  solforico  bollente.  . , . . 


’•  * ..  ■ 

METALLURGIA  DELL’ARGENTO,; 


n|( 


T14.  L’argento  si  riscontra  allo  stato  nativo  in  vene  disseminale 
nei  minerali  di  piombo  e di  rame  argentiferi  ; è pure  frequente 
allo  stato  di  solfuro  associato  ai  solfuri  d’arsenico  e d'antimonio 
(argento  rosso)  ovvero  al  solfuro  di  piombo  (galena  argentifera  a 
piccole  faccette,)  od  alla  pirite  cuprifera:  sono  i minerali  d’argento 
più  comuni  in  Europa.  Lo  si  riscontra  anche  allo  stato  di  clo- 
ruro, di  bromuro  e di  ioduro;  il  cloruro  d’argento  è dopo  il  sol- 
furo il  minerale  più  ricco  d’argento,  contenendone  Ano  al  73 
per  %,  perciò  ove  abbonda  (come  nei  così  detti  Pacos  e Colorados 
del  Perù,  del  Chili  e del  Messico,  che  sono  materiali  ocracei,  ric- 
chi anche  di  argento  nativo)  viene  trattato  molto  vantaggiosa- 
mente. 

Il  processo  metallurgico  per  l’estrazione  dell’argento  dai  solfuri, 
consiste  nel  clorurare  l’argento,  poi  nel  decomporre  il  cloruro  col 
ferro  od  il  mercurio,  ed  a togliere  in  seguito  l’argento  col  mercurio 
A Freyberg,  nella  Sassonia,  queste  operazioni  si  eseguiscono  con- 
secutivamente in  apparecchi  differenti;  al  Messico  esse  si  fanno  in 
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uno  stesso  apparecchio.  Si  decompone  poscia  l’amalgama  colla  di- 
stillazione. 

715.  Metodo  sassone.  — Il  solfuro  d’argento  della  Sassonia  è 
associato  a molli  altri  solfuri  ( solfuri  d’ arsenico,  d’antimonio  , di 
zinco,'  di  ferro,  di  rame,  ecc.),  che  si  bruciano  prima  mediaute  una 
torrefazione  generale.  La  miniera  lavata  ed  addizionala  di  solfuro 
di  ferro,  se  non  ne  contiene  abbastanza,  è mescolata  inoltre  ad  Vi0 
di  saie  marino,  poi  riscaldata  fortemente  in  un  forno  a riverbero 
a pavimento  piano  ed  dittico.  Da  alcani  tubi  laterali  viene  lan- 
ciata una  corrente  d’aria  attivissima  sul  miscuglio;  l’arsenico  è 
trascinato  allo  stato  d’acido  arsenioso  nelle  camere  di  condensa- 
zione; lo  Si  fonde  per  mandarlo  in  commercio.  I solfuri  combu- 
stibili passano  allo  stalo  d’ossidi  sviluppando  acido  solforoso; 
formasi  anche  dell’acido  solforico  che  decompone  il  sale  marino 
in  solfalo  di  soda  ed  acido  cloridrico.  Quest’acido  trasforma  in 
cloruri  l’argento  e la  maggior  parte  degli  altri  metalli. 

Estratta  la  materia  da  una  porta  opposta  al  focolare , e lascia- 
tala raffreddare , si  macina  e si  mette  nelle  botti  di  decomposi- 
zione e di  amai g umazione.  Queste  botti  disposte  ad  un  dipresso 
come  quelle  che  servono  alla  fabbricazione  della  polvere,  ricevono 
dapprima  dal  loro  cocchiume  circa  150  litri  d’acqua,  poi  500  chi- 
logrammi di  minerale  torrefatto  e polverizzato , e finalmente  50 
chilogrammi  di  lamiera  di  ferro  tagliata  in  piccole  lamine.  Si 
fanno  girare  le  botti  per  due  ore  per  mettere  in  libertà  una  parte 
dell’argento  col  ferro,  poi  si  aggiungono  250  chilogrammi  di  mer- 
curio, e si  fanno  nuovamente  girare,  più  presto  e per  20  ore.  La 
reazione  è allora  completa;  il  ferro  ed  il  mercurio  hanno  separato 
l’argento  dal  cloro  formando  del  cloruro  di  ferro  e dell'amalga- 
ma d’argento  : si  finisce  di  riempire  le  botti  coll'  acqua  , poi  si 
fanno  girare  ancora  per  due  ore  e più  lentamente  per  ben  divi- 
dere la  materia  e separare  l’amalgama.  Si  volgono  le  botti  col 
cocchiume  in  basso  e si  fa  colare  l’amalgama,  che  si  mette  da 
parte;  si  fanno  colare  anche  le  fanghiglie,  che  si  lavano  e si  la- 
sciano riposare;  quest’ultime  somministrano  una  nuova  quantità 
di  amalgama  Che  si  aggiunge  alla  prima. 

Si  filtra  l’amalgama  per  separare  il  mercurio  liquido  che  si  ri- 
versa nelle  botti,  poi  la  si  decompone  in  cilindri  di  ghisa,  dispo- 
sti orizzontalmente  in  un  forno  e muniti  alla  loro  parte  ante- 
riore di  un  tubo  adduttore  pescante  nell’acqua,  che  vi  porta  il 
valere  di  mercurio  affinchè  vi  si  condensi.  • 

L’argento  ritirato  dai  cilindri  conserva  ancora  alcuni  metalli 
che  l’àCeompagnavano  nella  miniera,  per  esempio  il  piombo  od  il 
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rame.  Lo  si  afiina  colla  coppellazione.  In  uu  forno  di  mattoni  si 
trova  stabilita  una  caldaja  di  ghisa  presso  a poco  emisferica  e 
ricoperta  di  un  grosso  strato  di  marmo , di  ceneri  di  legno , di 
avanzi  di  antiche  coppelle:  si  riempie  questa  coppella,  di  legno  in 
minuti  frammenti,  e si  mette  sopra  l’argento  da  depurare:  si  ac- 
cende il  fuoco  e lo  si  attiva  con  due  mantici,  il  cui  vento  sostiene 
la  combustione  e brucia,  o meglio  ossida,  i metalli  stranieri  senza 
alterare  l’argento.  Gli  ossidi  formati  si  fondono  e sono  assorbiti 
dalla  coppella;  l’argento  raffinato  resta  sotto  forma  di  un  grosso 

bottone  omogeneo  sullo  strato  poroso. 

710.  Amalgamatane  americana,  o metodo  del  Patto.  Questo  m - 
lodo  è seguito  al  Messico  ed  al  Chili,  ove  il  minerale  e formato  di 
solfo-arseniurò  (proustite  dei  mineralogisti)  e di  solfo-antimomuro 
d’argento  (argiritrosió)  e contiene  inoltre  del  cloruro  d argento, 
ed  anche  dell’argeYitò  nativo.  La  scarsezza  del  combustibile  obbliga 
a determinare  la  maggior  parte  delle  reazioni  , 

Il  minerale  é dapprima  acciaccato,  poscia  ridotto  n fina  p 
vere  alfa  mola  e finalmente  disposto  in  muechi  o torte  con  * a 5 
per  "/o  di  sale  marino  sopra  un’aja  circolare  di  pietra.  Bagnasi 
materia  con  acqua,  indi  si  fa  calpestare  dai  cavalli  o <teim«fc, 
affine  di  ridurla  a perfetta  omogeneità.  Dopo  un  pruno  Po 
di  due  giorni,  si  aggiunge  da  Vi  a i per  % di  magis  ra  ,e 
siste  in  una  pirite  di  rame  torrefatta,  contenente  da  8 a IO  per  „ 
di  solfato  di  rame , che  sembra  formarne  la  parie  attiva^ 
prende  allora  i|‘  pigiamento,  e si  aggiunge  una  Prim\^zlon.L. 

mercurio;  dopo  quindici  giorni  si  rimette  una  nu0^a  do 
mercurio,  e si  continua  a far  premere  la  materia,  aven  • 
riportarla  conlifiuamente  colla  pala  sotto  i Piedl 
solfato  di  rame  ef  it  sale  marino  hanno  reagito  1 uno  sull  auro 
per  formare  del  solfato  di  soda  e del  cloruro  di  rame. 


l*n)  ) fri (U5 it 

CuO,SO-  4 NaCl  = SaO,SG-. 

Solfato  di  Cloruro  Sol  fato  di 
ramo.  di  sodio.  soda. 


CuCl; 
Cloruro 
ili  rame  ; 


che  alla  sua  volta  decompone  il  solfuro  d argento  e lo  trasfoi 
in  cloruro,  che  si  discioglie  nell’eccesso  di  sale  marino. 


CtiCI 
Cloruro 
di  rane. 


AgS  = CuS  4-  AScl 
Solfuro  Solfuro  Cloruro 

d’argon  lo.  di  rame.  d'argento. 


11  mercurio  interviene  in  seguilo  per  decomporre  questo  cloruro 
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tìd  amalgamare  ^argento.  L’operazione  dura  parecchi  mesi.  L’a- 
malgama si  separa  lentamente  e cola  in  un  canale  esterno  all’aja 
Non  rimane  più  che  a filtrarla  ed  a distillarla.  >- 

• ' : i I !*>  ' I >'  i . V . 
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717.  Il  solo  minerale  di  mercurio  utilizzato  è il  solfuro  o cinabro, 
il  quale  si  trova  ora  in  filoni  nei  più  antichi  terreni  di  transi- 
zione, ora  disseminato  negli  strali  di  grès,  di  schisto  argilloso  e 
di  calcare  compatto,  sovrapposti  al  terreno  litantracifero.  Le  mi- 
niere più  importanti  sono  quelle  di  Almaden  nella  Spagna,  che 
sole  forniscono  1,100,000  chilogrammi  di  mercurio  all’anno;  quelle 
d’Idria  nell’Illiria  che  ne  danno  annualmente  175,000  e le  miniere 
del  ducato  dei  Due  Ponti  in  Baviera.  Alcuni  anni  sono  si  sco- 
persero ricchi  giacimenti  di  cinabro  nella  California,  nella  China, 
nel  Giappone  e nell’Algeria.  Nel  cinabro  o nelle  roccie  che  servono 
di  matrice  a questo  minerale  non  è raro  il  mercurio  nativo  in 
globuli.  • ..  . „ . . 

I mineralogisti  distinguono  parecchie  varietà  di  ckiabro,  cioè  ; 
lo  stahlerz  che  fornisce  da  SO  a 60  per  % di  mercuri  ; il  lebererz 
o cinabro  epatico,  di  color  bruno  di  fegato,  comunicatogli  da  una 

forte  proporzione  di  ma- 
terie bituminose  ; esso 
dà  dal  40  al  SO  per  100 
di  mercurio;  ed  il  ziege- 
lerz  che  non  ne  dà  mai 
più  del  30  per  °/r 
fi  trattamento  del  ci- 
nabro è dei  più  sempli- 
ci; la  torrefazione  basta 
per  portar  via  il  solfo 
allo  stato  di  acido  solfo- 
roso; il  mercurio  ritor- 
nato allo  stato  metallico 
distilla  e può  condensar- 
si facilmente.  La  figura 
99  rappresenta  la  dispo- 
sizione del  forno  da  tor- 
refare e delle  camere  di 
F|b-  condensazione  pel  mer- 

curio, come  è in  uso  ad  Idria.  Il  combustibile  si  getta  sulla  grata  a; 
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l'aria  coi  prodotti  della  combustione  attraversa  le  grate  miti,  nri,  pp, 
fa  prima,  carica  di  minerale  in  grossi  pezzi;  la  seconda  di  minerale 
in  pezzi  più  piccoli  : la  terza  di  scodelle  di  terra  contenenti  la 
polvere;  l’acido  solforoso  è trascinato  coi  vapori  di  mercurio  nelle 
camere  del  lato  sinistro;  le  camere  di  destra  sono  esattamente 
disposte  nella  stessa  maniera;  il  mercurio  si  raccoglie  nei  cana- 
letti f,  g,  h e sul  fondo  del  camino  di  richiamo. 

Ad  Almaden  le  camere  sono  surrogate  da  serie  di  allunghe  di 
terra,  chiamate  aludelli,  che  imboccano  Puna  nell’altra  formando 
de’lunghi  canali  in  cui  si  condensa  la  maggior  parte  del  mercurio. 
Gli  aludelli  comunicano  con  una  camera  di  condensazione,  nella 
quale  si  deposita  certa  polvere  metallica  di  color  bigio  nerastro, 
che  di  tempo  in  tempo  si  estrae  e si  sottopone  a moderata  pres- 
sione in  una  pelle  di  camoscio  per  estrarre  una  certa  quantità 
di  mercurio,  ed  il  residuo  si  impasta  con  argilla,  se  ne  fanno  dei 
piccoli  mattoni  che  vengono  calcinati,  nelle  operazioni  consecutive, 
col  nuovo  minerale.  Gli  aludelli  sono  disposti  sopra  una  piatta- 
forma a doppio  pendio,  di  maniera  che  il  mercurio  condensato 
trapela  per  le  giunture  di  questi,  e per  un  canale  mediano  si  rende 
ne’  sottoposti  bacini. 

Nel  ducato  dei  Due  Ponti,  ove  il  minerale  è un  miscuglio  di 
solfuro  di  mercurio  e di  calcare,  limitasi  a riscaldarlo  in  istorie 
di  terra  portate  al  rosso,  e comunicanti  ciascuna  con  un  recipiente 
piriforme.  Il  solfuro  ed  il  carbonato  si  decompongono  mutua- 
mente; formasi  del  solfuro  di  calcio,  del  solfalo  di  calce,  nel 
mentre  sviluppasi  acido  carbonico,  ed  il  mercurio  reso  libero  va 
a condensarsi  nei  recipienti: 

4IIfsS  + 4CaO.CO»  *=  CaO.SO"  -t-  3CaS  + 4Hg  + 4CO- 
Solfnrodi  Carbonato  Solfato  Solfuro  di  Mercnrio.  Acido 

mercnrio.  di  calco.  di  calce.  calcio.  carbonico. 


Il  mercurio  viene  sempre  filtralo  colle  pelli  prima  di  essere 
mandato  in  commercio:  abbiamo  già  detto  come  si  purifica  i'598). 


METALLURGIA  DEL  PIOMBO. 

718.  I soli  minerali  di  piombo  da  cui  si  trae  profitto,  sono  il 
carbonato  ed  il  solfuro,  ma  specialmente  il  solfuro,  che  si  chiama 
anche  galena. 

Il  trattamento  del  carbonaio  è dei  più  semplici;  lo  si  riscalda 
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con  carbone  in  grandi  forni  prismatici  chiamali  forni  a manica , e 
che  descriveremo  nella  metallurgia  dello  stagno  (flg.  iOB).  Il 
piombo  si  raccoglie  in  un  tino  collocato  al  basso  del  forno. 

La  galena  è sempre  accompagnata  da  una  ganga  quarzosa  o 
calcare,  da  solfato  di  barite  e da  fluorina  che  sono  essenzialmente 
le  materie  dei  fllonb  La  divisione  meccanica  di  questo  minerale 
è un’operazione  importantissima,  piùi  devonsì  aggiungere  dei 
fondenti  per  facilitare  la  fusione  della  ganga  e la  sua  separazione 
dal  solfuro  e dal  metallo.  r> 

Per  l’estrazione  del  piombo  seguonsi  due  metodi  distinti:  il 
primo,  applicato  ai  minerali  cariehi  di  ganga,  sopratutto  se  molto 
silicea,  è semplice  e consiste  unicamente  nello  spostamento  del 
piombo  col  ferro;  gli  si  dà  il  nome  di  metodo  per  riduzione ; è 
quello  che  è applicato  nell’Harz. 

Il  secondo,  chiamato  metodo  per  reazione,  è fondato  sulla  mutua 
reazione  dell’ossido  o dei  solfato  di  piombo  sul  solfuro,  e del 
quale  riproduciamo  qui  le  equazioni  chimiche  : 

* **  » *♦  - A 

; ■ • 1 1 \ ' l 

2PbO  4-  PbS  — 3Pb  4-  iO- 

Ossidodi  Solforo  di  Piombo.  Acido 

piombo.  piombo.  solforoso. 

1 *. 

PbOsSO*  +'  PbS  <*r.  2Pb  + *90* 

Solfalo  di  Solfarodi  , Piombo.  Acido  . |> 

piombo.  piombo.  solforoso. 

* /I  » * I * 1 • | M f \ * • * * 

Esso  s’applica  ai  minerali  ricchi  e ia  coi  ganga  poeo  silicea  ha 
meno  bisogno  di  fondenti. 

719.  i.°  Metodo  per  riduzione.  — Il  minerale  triturato  e lo  s liceo 
fornito  dall’acciaccatura  e dalla  lavatura  alle  tavole,  sono  mesco- 
lati in  proporzioni  convenienti  con  ghisa  granulala  come  agente 
di  riduzione , e con  detriti  di  pavimento  dei  forni  di  coppella- 
zione, con  scorie  provenienti  dalle  fusioni  anteriori , e coi  primi 
prodotti  dell’ossidazione  del  piombo  nei  forni  di  coppella  o ab- 
stricchi;  tutte  queste  sostanze  ricche  di  ossido  di  piombo  sono 
eminentemente  atte  a formare  colla  ganga  silicea  dei  vetri  fusi- 
bilissimi; sono  essi  fondenti  attivi,  e che  hanno  il  gran  vantaggio 
d’essere  prodotti  dal  lavoro  stesso  delPolTicinu. 

Questa  miscela  è portata  al  forno  di  fusione,  la  cui  disposizione 
è indicata  dalle  figure  100  e 101;  (V.  pag.  seg  );  il  piombo  si  rac- 
coglie nel  bacino  K;  si  toglie  lo  strato  di  sottosolfuro  o melanina 
piombifera  che  lo  ricopre.  Questa  metaliina  viene  torrefatta  per 
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espellere  iu  gran  parie  lo  solfo,  poi  trattata  nuovamente  colla 
ghisa  granulata  nel  forno  di  fusione. 


720.  2.°  Metodo  per  reazioue.  — 
Questo  processo  d’estrazione,  spe- 
cialmente applicabile  ai  minerali 
la  cui  ganga  è poco  silicea,  è messo 
in  pratica  nelle  nostre  olììeine  di 
Poullaouen  e di  Huelgoat,  in  Bre- 
tagna, ed  a Ponlgibaud  uelPAlver- 
nia;  e altresi  quello  seguito  iti  lu- 
gli il  (erra. 


Il  minerale,  macinalo  e lavalo, 
è dalla  tramoggia  F versalo  sul 
pavimento  di  un  forno  a riverbe- 
ro (tig.  102);  il  pavimento  AGA  è 
formalo  di  scorie  silicee , e forte- 
tip.  tuo  • ,„o.  mente  depresso  nel  mezzo.  Un’a- 

pertura praticala  nella  parie  anteriore  del  forno,  a piccola  distanza 

dai  fondo  della  ca- 
vità, permette  di  far 
uscire  a momento 
opportuno  i pro- 
dotti della  reazione. 
Ciascuna  delle  pa- 
reli laterali  del  for- 
no ha  tre  aperture 
rettangolari,  m,  da 
cui  gli  operai  per 
mezzo  di  riavori  di 
ferro  rimestano  la 
materia;  sulla  grata 
C si  brucia  carbon 
roÀSfiei. 

'/«*  Il  minerale  essen- 

do sparso  egualmente  sul  piano ‘del  forno,  che  ricopre  in  tutta  la 
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sua  lunghezza,  si  accende  il  fuoco;  la  damma  riscalda  fortemente 
la  massa  mentre  l’aria  in  eccesso,  che  accompagna  i prodotti  della 
combustione,  brucia  gli  strati  superficiali  del  solfuro  e forma  del- 
l’ossido e del  solfalo  di  piombo.  In  capo  a 3 o 4 ore  di  tostatura, 
l’opera, jo  agita  vivamente  la  materia  dalle  aperture  m,  in  maniera 
<la  mescolare  gli  strati  ossidali  della  superficie  colla  massa  in- 
terna; poi  chiude  le  aperture  »n,  e dà  un  violento  colpo  di  fuoco 
per  determinare  la  reazione.  L’ossido  ed  il  solfalo  reagiscono  sul 
solfuro,  danno  dell’acido  solforoso  e del  piombo  metallico  che 
raccoglisi  in  fondo  alla  cavità  G. 

Se  l’ossido,  il  solfato  ed  il  solfuro  si  trovassero  esattamente 
nelle  proporzioni  necessarie  per  queste  reazioni,  tutto  lo  solfo  si 
svolgerebbe  allo  stato  d’acido  solforoso  e tutto  il  piombo  sarebbe 
ritornato  allo  stato  metallico.  Non  polendo  queste  reazioni  essere 
realizzate  nella  pratica,  il  piombo  rimane  coperto  da  un  sotto- 
solfuro  di  piombo  Pb*S,  la  melallina.  Si  apre  l’orifizio  d’escita;  le 
materie  liquide  colano  in  un  bacino  inferiormente  disposto  ; la 
metallina  piombifera  riponesi  alla  torrefazione.  Il  solfuro  che  non 
è stato  nè  fuso,  nè  torrefatto,  nè  ridotto,  è rimasto  nel  forno;  si 
ricomincia  la  torrefazione,  poi  il  rimescolamento,  il  fuoco  di  rea- 
zione e così  di  seguito,  aggiungendo  di  tempo  in  tempo  dalla 
tramoggia  una  nuova  quantità  di  minerale , con  una  certa  pro- 
porzione della  metallina.  Si  comprende  facilmente  perchè  questo 
processo  non  può  applicarsi  ai  minerali  a ganga  silicea.  Si  for- 
merebbe una  quantità  considerevole  di  silicato  di  piombo,  troppo 
-stabile  per  reagire  alla  maniera  del  solfato  sul  solfuro.  Si  perde- 
rebbe molto  piombo  e la  reazione  non  avrebbe  luogo. 

721.  Trattamento  del  piombo  argentifero.  — Le  galene  a piccole 
faccette  sono  ordinariamente  accompagnale  da  piccola  quantità  di 
solfuro  d’argento;  cosi  il  piombo  che  se  ne  ritrae,  coll’uno  o col- 
l’altro dei  metodi  che  abbiamo  accennati,  e che  si  chiama  piombo 
d’opera,  è argentifero.  Per  rendere  la  separazione  più  facile,  si 
sottopone  il  piombo  d’opera  alla  liquazione;  lo  si  fonde  in  grande 
massa,  poi  si  lascia  raffreddare  lentissimamente;  se  si  rimuove  la 
massa  con  cucchiaj  di  ferro,  essa  si  divide  in  piombo  quasi  puro 
•che  si  separa  in  piccoli  cristalli  confusi,  ed  in  una  lega  di  piombo 
ed  argento  che  rimane  liquida.  Si  tolgono  col  cucchiajo  i cristalli 
di  piombo  mano  mano  che  si  formano;  poi,  quando  la  massa  sta 
per  solidificarsi , la  si  riscalda , per  ricominciare  il  lento  raffred- 
damento e la  separazione  dei  cristalli  di  piombo.  Si  giunge  così 
a concentrare  l’argento  in  una  massa  di  piombo  assai  minore 
(Pattinsonì. 


METALLURGIA.  54  f 

722.  Coppellazione.  — È allora  che  si  sottopone  il  piombo  argen- 
tifero, arricchito  per  questo  flnaggio  (finuggio  per  cristallizzazione) 
alla  coppellazione.  Noi  abbiamo  descritto  questa  operazione  io 
piccolo  (680):  il  principio  e le  circostanze  accessorie  sono  le  stesse 
in  grande  : non  v’ha  di  diverso  che  la  forma  e le  dimensioni  del 
forno.  1.  • ..  ... 

11  suolo  piano  CC'.  del  forno  di  coppellazione  (fig.  103),  è dapprima 
ricoperto  di  un  denso  strato  di  scorie  fortemente  compresse  mmy 
e presentante  una  superfìcie  di  rivoluzione  concava  ; sopra  que- 
sto strato  è disposto  un  ietto  ari  di  mattoni  refrattari.  Questi 


due  strati  non  si  rimuovono.  Finalmente  un  terzo  letto  pp'  di 
marna  od  argilla  forma  la  coppella.  Al  disopra  del  forno , che 
è riscaldato  dal  focolare  laterale  A,  è disposta  una  volta  di  mat- 
toni, completata  da  una  cupola  mobile  di  lamiera  di  ferro,  che  si 
può  togliere  quando  si  vuole , col  mezzo  d’ una  gru  P.  Alcuni 
tubi  tt  lanciano  l’aria  alla  superfìcie  del  bagno  metallico.  L’ossida 
di  piombo  che  si  forma  dapprima  non  è a temperatura  abbastanza 
elevata  per  fondere  ; lo  si  toglie  dall’apertura  B con  un  riavolo  : 
forma  Vabstricco , che  serve  alla  preparazione  dei  letti  di  fusione 
nelle  officine  ove  si  usa  il  metodo  di  riduzione.  In  breve  l’ossido 
si  fonde,  scorre  sulla  superfìcie  convessa  del  bagno,  e,  riversan- 
dosi lungo  i margini,  cola,  allo  stato  di  Margino,  da  una  piccola 
fessura  praticata  sul  margine  della  coppella.  Poi,  come  spiegammo 


Digitìzed  by  Google 


342  CAPO  XXVII. 

nel  capo  precedente,  il  metallo  fa  presa,  s’appanna,  poi  ad  ini 
tratto  s’illumina  (lampa).  L’operazione  è allora  terminata  ; si  raf- 
fredda il  pavimento  del  forno  gettandovi  dell’ acqua  e si  toglie 
il  disco  d’argento.  Bisogna  allora  rinnovare  lo  strato  di  marna 
che  forma  la  coppella,  e ciò  fatto,  si  ricomincia  una  nuova  ope- 
razione. Ottiensi  così  in  media,  per  100  quintali  di  piombo  d’o- 
pera, 9 chilogrammi  d’argento  di  coppella,  che  non  è puro,  per- 
chè contiene  ancora  cima  6 per  % di  piombo.  Abbiamo  detto 
trattando  della  metallurgia  dell’argento,  come  lo  si  affinava,  sem- 
pre coll’ azione  dell’aria.  È in  realtà  una  seconda  coppellazione 
destinata  a completare  la  prima. 

Quanto  ai  litargirj , sono  mandati  in  commercio,  o ridotti 
col  carbone  in  un  forno  a manica  (vivificazione  del  margino).  Ri- 
trovasi così  il  piombo  che  si  dovette  bruciare  per  separarlo  dal- 
l’argento. pj 
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723.  I minerali  di  rame  adoperati  per  l’estrazione  del  metallo 
sono:  l.°  il  rame  ossidulato,  Cu*0,  o zignelina,ed  i carbonati  (ma- 
lachite ed  azznrite  1,  che  sfortunatamente  non  formano  ricchi  depo- 
siti; il  loro  trattamento  è semplice,  perchè  se  ne  opera  facilmente 
la  riduzione  col  carbone  in  forni  a manica. 

2. '*  Il  rame  solforato  o caloosina,  Cu*S,  ma  specialmente  la  pirite 
di  rame  o cttkopmle  o solfuro  doppio  di  ferro  e di  rame  CuJS 

• 4-  Fe*S=. 

3. °  Il  rame  grigio,  miscela,  in  proporzioni  variabili  , di  solfuri 
di  rame,  di  zinco,  di  ferro,  d’arsenico,  d’antimonio,  d’argento,  ecc. 
La  pirite  di  rame  è il  minerale  più  abbondante. 

Il  rame  non  manca  però  di  trovarsi  alio  stato  nativo : esso  offre 
tutti  i caratteri  del  rame  del.  commercio;  i suoi  cristalli  derivano 
dal  primo  sistema,  e colla  loro  riunione  formano  sovente  delle  ele- 
gantissime dendriti.  Masse  donarne  nativo  del  peso  di  parecchie 
tonnellate  >si  trovarono  sulle  rive  meridionali  del  Lago  Superiore 
nel  Canadà.:"i.;,  ' ......  ... 

Le  officine  europeo  versano  nel  commercio  annualmente  3,600,000 
chilogrammi  di  rame;  2,400,000  la  sola  Inghilterra  e segnatamente 
ja  Cornovaglia.  . , v :•  ( . ,*  , , ...  .>  \r 

724.  Trattamento  dei  solfuri  di  rame.  — Il  trattamento  dei  mine- 
rali solforati  durame  è lunghissimo  ed  assai  complicato.  Si  può 
fare  con  due  metodi,  come  pel  piombo.  Si  sottopone  il  minerale 
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ad  una  serie  di  successive  torrefazioni , che  hanno  per  iscopo  di 
eliminare  i metalli  stranieri  ed  in  particolare  il  ferro. 

Infatti,  il  rame  ha  molta  maggiore  affinità  per  il  solfo  che  non  il 
ferro, mentre  il  ferro  ha  maggiore  affinità  per  l’ossigeno  del  rame.  Ne 
risulta  che  nelle  prime  torrefezioni  il  ferro  dovrà  prendere  l’ossi- 
geno portato  dall’aria,  mentre  il  rame  resterà  allo  stato  di  solfuro; 
l’ossido  di  ferro  passerà  nella  scorie  combinato  alla  silice;  il  rame 
si  concentra  allo  stato  di  solfuro  nelle  metalline  risultanti  da  que- 
ste prime  torrefazioni  ; poi,  quando  il  ferro  non  è più  in  quantità 
sufficiente  per  preservare  il  rame  dall’ossidazione,  il  rame  s’ossida 
alla  sua  volta,  di  maniera  che  passando  la  materia  al  forno  di 
fusione  con  del  carbone,  ottiensi  rame  impuro  o rame  nero  ; tale 
è il  processo  seguito  nel  Mansfeld. 

Tn  Inghilterra  si  segue  una  via  diversa,  che  ricorda  il  metodo 
di  reazione  adoperato  per  la  galena.  Si  sottopone  il  minerale  ad 
operazioni  alternative  di  torrefazione  e di  fusione,  che  danno  delle 
metalline  sempre  più  ricche  di  solfuro  di  rame.  Un’ultima  torre- 
fazione  brucia  in  parte  il  solfuro  di  rame,  e mette  nel  prodotto 
di  questa  torrefazione  dell’ossido  di  rame  in  presenza  del  solfuro; 
un  ri  mestamento  della  materia  al  forno  a riverbero  fa  reagire  questi 
due  corpi  l’uno  sull’altro  e fornisce  del  rame  e dell’acido  solforoso  : 

•‘.i.  ,‘-t  t.  • •jiiitjt  i 

cu*s  4-  temi  {±*  «in  so* 

Solfuro , Ossido  Haino.  Acido 

di  rame.  di  rartv.r.  so! furono. 

, *'  ' ’ <•  ■ i ■«*  i 4 , • . r-  . , 

725.  Metodo  per  riduzione.  — La  prima  torrefazione  si  fa  all’aria 
libera,  specialmente  coi  minerali  del  Mansfeld,  ove  la  calcopirite 
trovasi  disseminata  negli  schisti  argillosi  impregnati  di  bitume. 
Per  torrefarla  si  dispone  a strati  sopra  un  letto  di  fascine,  a cui 
s’appicca  il  fuoco.  Dopo  questa  prima  torrefazione  si  fonde  la 
miniera  in  un  forno  a tino  di  circa  6 metri  d’altezza  ( flg.  101 , 
V.  pag.  seg.),  mescolandovi  del  carbone.  Ottiensi  così  una  metal - 
lina  cuprifera  contenente  già,  una  certa  proporzione  di  rame  me- 
tallico, ma  specialmente  una  quantità  di  solfuro  di  rame  relativa- 
mente maggiore  a quella  che  avevasi  nella  miniera.  Si  torrefa  la 
ottenuta  metallina  Uno  a 7 od  8 volte  di  seguilo , all’aria  libera, 
sopra  piccoli  stalli  format!  da  tre  muri  di  mattoni,  aventi  alcune 
aperture  che  agevolano  il  movimento  dell’aria,  ed  addossali  ad  un 
quarto  muro  che  chiude  lo  stallo  e mantiene  lo  strato  del  mine- 
rale. Ad  ogni  torrefazione,  la  quantità  di  solfo  diminuisce , come 
pure  quella  del  ferro  che  passa  allo  stato  di  silicato  nelle  scorie. 
Si  fa  allora  subire  alle  mctalline , che  contengono  ora  del  rame 
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nero,  dell’ossido  e del  solfuro,  la  fusione,  con  riduzione  in  forni 
simili  a quello  della  figura  104,  ed  in  tal  guisa  si  ottiene  il  rame 
greggio  o rame  nero.  tjf*  • . . . v 

726.  Metodo  per  reazione.  — Nel  metodo  inglese  si  adoperano 
due  forni  a riverbero  di  forma  analoga  a quella  della  ligura  101, 
colla  differenza  che  il  pavimento  ,non  è più  una  coppella.  Questi 
forni  sono  riscaldati  con  un  miscuglio  di  carbon  fossile  e di  an- 
tracite. Il  primo  che  serve  alla  torrefazione  ha  il  suo  pavimento 

perfettamente  piano.  Quattro  aperture, 
due  da  una  parte;  due  dall’altra,  sono 
praticale  nel  pavimento,  e servono  al- 
l’escita  dei  prodotti  torrefatti;  durante 
il  lavoro  sono  chiuse  da  piastre  di 
ferro.  Una  presa  d’aria  è collocata 
presso  il  cosi  detto  altare  p.  Quest’aria 
fredda  è lanciata  sul  minerale  , con 
quella  che  accompagna  la  fiamma,  e 
brucia  le  materie  stese  sul  suolo.  Le 
materie  torrefatte  passano  allora  al 
secondo  forno.  Questo  pure  è un  forno 
a riverbero,  il  cui  pavimento  piano  è 
ricoperto  da  uno  strato  di  scorie,  ab- 
bastanza alto  perchè  lateralmente  vi 
si  possa  praticare  un’escavazione,  ove 
verranno  a riunirsi  i prodotti  della 
fusione;  dal  fondo  di  questa  cavità 
parte  un  condotto  scavato  nella  parete 
che  porterà  queste  materie  in  un  bacino  esterno. 

Questa  prima  fusione  dà  solo  del  solfuro  di  rame  unito  ad 
una  proporzione  di  solfuro  di  ferro  minore  di  quella  che  en- 
trava nel  minerale;  le  scorie  assai  ferrugginose  sono  state  tolte  con 
un  riavolo.  Ottiensi  cosi  la  metallina  bronzata.  Questa  ritorna  al 
forno  di  torrefazione,  ove  va  a perdere  ancora  del  ferro;  e si  ri- 
porta il  prodotto  della  torrefazione  al  secondo  forno,  aggiungen- 
dovi del  rame  ossidato , il  cui  minerale  si  trova  cosi  trattato  si- 
multaneamente colla  pirite. 

Questa  seconda  fusione,  durante  la  quale  l’ossido  di  rame  con- 
tinua la  torrefazione  del  solfuro  di  ferro,  per  l’ossigeno  che  seco 
trascina,  dà  ancora  delle  scorie  ferrugginose  e cuprifere,  ed  una 
metallina  chiamata  metallina  bianca , ridotta  quasi  a sottosolfuro 
di  rame  con  piccole  proporzioni  di  solfuri  stranieri. 

Si  porta  questa  metallina  ad  un  forno  a riverbero  sempre  delia 
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stessa  forma;  avendo  cura  di  mescolarla  prima  con  minerali  di 
rame  ossidulato  e di  carbonato  di  rame  ricchissimi.  Si  innalza 
progressivamente  la  temperatura  della  massa  in  fusione  fino  a che 
vedesi  manifestare  un  vivo  sobbollimento  in  virtù  dello  sviluppo 
dell’acido  solforoso,  risultante  dalla  reazione  delFossido  di  rame 
sul  solfuro;  la  si  mantiene  costante  lino  a che  non  è cessato  il 
sobbollimento;  poi  si  porta  al  bianco  per  rendere  la  materia  com- 
pletamente fluida  e permettere  ai  metalli  stranieri,  tutti  più  ossi- 
dabili del  rame , di  passare  nelle  scorie  ; finalmente  si  tolgono 
queste  scorie  e si  fa  colare  il  rame  entro  stampi  o canali  di  sab- 
bia battuta  ne’ quali  si  solidifica. 

Il  rame  nero , prodotto  di  questi  diversi  trattamenti , deve  su- 
bire, prima  di  mettersi  in  commercio,  un  flnaggio  in  un  forno  a 
riverbero,  ove  l’aria  portata  da  alcuni  ugelli,  e quella  che  accom- 
pagna i prodotti  delta  combustione,  brucia  i metalli  stranieri 
che,  appartenendo  tutti  alla  terza  sezione  (ferro,  zinco,  nichelio, 
cobalto),  sono  più  ossidabili  del  rame:  un  po’di  solfuro  di  rame 
che  restava  ancora  è del  pari  bruciato;  le  materie  silicee  che  ri- 
coprono il  pavimento  del  forno  portano  seco  allo  stato  di  scorie 
questi  ossidi  con  un  po’ d’ossido  di  rame. 

Il  rame  che  si  trova  attualmente  in  fusione  contiene  in  disso- 
luzione dell’ossido  di  rame,  che  lo  renderebbe  fragile.  Quando  non 
si  fa  gran  caso  di  questo  difetto,  si  getta  dell’acqua  sul  bagno 
metallico  per  solidificare  la  superfìcie  ; si  toglie  il  disco  che  si  è 
formato,  poi  si  getta  di  nuovo  dell’acqua,  evia  via.  Si  ha  così  il 
rame  rosetta. 

Ma  se  vuoisi  che  il  rame  non  sia  nè  agro  nè  fragile,  si  getta 
del  carbone  sul  bagno  metallico  e vi  s’immerge  una  pertica  di 
legno.  La  decomposizione  del  legno  dà  dei  carburi  d’idrogeno  che 
agiscono  come  riduttori  e che  d’altra  parte,  agitando  vivamente 
la  massa,  mettono  l’ossido  in  contatto  col  carbone  che  è alla  su- 
perficie. É bene  di  non  espellere  completamente  l’ossido  di  rame 
che  impedisce  il  metallo  d’ essere  troppo  molle  e d’ ingrassare  la 
lima,  ciò  che  farebbe  se  fosse  puro.  * 

Se  il  rame  è argentifero , lo  si  fonde  con  quattro  volte  il  suo 
peso  di  piombo,  e si  cola  la  massa  fusa  entro  stampi  che  gli  danno 
la  forma  di  dischi.  Si  riscaldano  in  seguito  questi  dischi  sopra 
una  grata  di  ferro  ove  sono  disposti  a strati  alternati  con  legno. 
La  lega  subisce  la  liquazione  e si  divide  in  due  parti  : il  piombo 
col  totale  dell’argento;  il  rame  col  rimanente  del  piombo.  La 
coppellazione  dà  l’argento;  il  flnaggio  col  forno  a riverbero  separa 
il  rame  dal  piombo. 

Elementi  di  chimica.  38 
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, Le  acque  che  escono  dalle  miniere  di  rame,  o quelle  che  pro- 
vengono dalla  lavatura  dei  minerali  di  rame  torrefatti,  racchiu- 
dono spesse  volte  una  quantità  notevole  di  solfalo  di  rame,  dalle 
quali  si  estrae  il  metallo  precipitandolo  col  ferro.  Si  raccolgono 
quesle  acque  entro  grandi  bacini,  in  foodo  dei  quali  si  collocano 
barre  di  ferro,  lastre  e ritagli  dello  stesso  metallo.  Il  rame  in  tal 
modo  è precipitato  in  forma  di  polvere  cristallina,  mentre  una 
quantità  equivalente  di  ferro  si  discioglie.  Il  rame  così  ottenuto , 
detto  rame  di  cementazione , dev’essere  sottoposto  ad  un  flnaggio 
analogo  a quello  a cui  si  espone  il  rame  nero. 


METALLURGIA  DELLO  STAGNO. 

727.  11  solo  minerale  di  stagno  che  si  adopera  è il  biossido  di 
stagno  chiamato  dai  mineralogisti  eassiterite.  Si  trova  in  filoni  nel 
quarzo  e nelle  rocce  granitiche  o. misto  alle  sabbie  d’alluvione  pro- 
venienti dalla  disaggregazione  di  queste  roccie.  I giacimenti  prin- 
cipali sono  nell’India  a Malacca  ed  a Banca,  in  Sassonia,  in  Boe- 
mia e nella  contea  di  Cornovaglia  in  Inghilterra. 

Si  comincia  dal  pestare  il  mine- 
rale , se  è allo  stato  compatto , e 
poi  si  lava  per  decantazione  per 
separarlo  dalla  ganga.  Tali  opera- 
zioni non  presentano  veruna  diffi- 
coltà, perchè  il  biossido  di  stagno 
è-  un  minerale  durissimo  e molto 
più  pesante  delle  materie  terrose 
che  II  accompagnano  ; si  deposita 
quindi  sollecitamente. 

La  riduzione  si  opera  in  un  for- 
no a manica  alto  5 metri  (fig.  105). 
11  minerale  è disposto  a strati, 
alternativamente  con  letti  di  car- 
bone di  legno  o di  carbon  fossile, 
dopo  una  torrefazione  che  ha  per 
iscopo  d’ossidare  alcuni  solfuri  e 
gli  arsenio -solfuri  che  l’accom- 
pagnano. La  riduzione  è operata  contemporaneamente  dal  car- 
bone e dall’ossido  di  carbonio  prodotto  dalla  combustione.  Il 
metallo  cola  dapprima  sulla  pietra  inclinala  di  granito  che  for-' 
ma  il  fondo  del  forno,  poi  nel  bacino  di  ferraccio  B.  Un  ugello 
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attiva  il  fuoco.  Le  scorie  fusibilissime  colano  sullo  stagno  e sono 
tolte  con  uh  riavolo.  Siccome  esse  trattengono  meccanicamente 
una  notevole  proporzione  di  stagno,  cosi  vengono  pestate,  lavate 
e mescolate  al  minerale  nelle  ulteriori  operazioni.  Per  decomporre 
l’ossido  di  stagno  che  non  avrebbe  potuto  essere  ridotto,  o piut- 
tosto che  si  formerebbe  a contatto  dell’aria  nel  bacino  B,  si  agita  il 
metallo  fuso  con  un  bastone  di  legno  verde,  il  quale  carboniz- 
zandosi parzialmente,  produce  nel  bagno  metallico  una  specie  di 
ebollizione  dovuta  ad  uno  sviluppo  gasoso  che  fa  salire  le  impurità 
alla  superficie  del  metallo,  e riduce  allo  stato  metallico  l’ossido  di 
stagno  disciolto.  Si  apre  quindi  il  foro  della  scea,  si  fa  passare  il 
metallo  nel  bacino  D,  e si  lascia  riposare,  o quando  la  sua  tem- 
peratura è di  pochi  gradi  superiore  a quella  della  sua  fusione,  si 
versa  negli  stampi  ove  si  solidifica. 

Si  depura  in  seguito  con  successive  liquazioni  che  lo  sbarazzano 
degli  altri  metalli  di  esso  assai  meno  fusibili. 

METALLURGIA  DELLO  ZINCO. 

728.  I minerali  che  utilmente  si  possono  adoperare  per  l’estra- 
zione dello  zinco  sono’la  calamina  e la  blenda.  La  calamina  è 
carbonato  di  zinco  accompagnato  da  silicato  é d’ossido  di  questo 
stesso  metallo.  È dessa  che  alimenta  le  grandi  officine  delle  Vieille- 
Montagne  nel  Belgio,  della  Slesia,  dell’Inghilterra:  la  blenda  o 
solfuro  di  zinco  è assai  meno  utilizzato. 

II  trattamento  è semplice  come  quello  dello  stagno;  comprende 
egualmente  due  diverse  operazioni , cioè  la  calcinazione  o torre- 
fazione  e la  riduzione  : la  ganga  della  calamina  è generalmente 
argillosa,  e si  stempera  facilmente  lasciata  nell’acqua  per  pochi 
minuti- 
si calcina  la  calamina  entro  forni  simili  ai  forni  continui  in  cui 
si  cuoce  la  calce,  per  espellere  l’acqua  e l’acido  carbonico.  La 
blenda  invece  si  lorrefà  a contatto  dell’aria  per  bruciare  lo  solfo 
che  vi  è contenuto , e trasformare  il  solfuro  di  zinco  in  ossido. 
Raramente  si  raggiunge  l’intento  con  una  sola  operazione;  ordi- 
nariamente si  sottopone  la  blenda  ad  una  prima  calcinazione , la 
quale  ha  per  oggetto  di  disgregare  il  minerale  e di  spogliarlo  della 
più  gran  parte  dello  solfo.  Dopo  questo  primo  trattamento  si  riduce 
in  polvere  fina,  sotto  mole  verticali,  e si  calcina  una  seconda  volta 
in  un  forno  a riverbero.  Per  tal  modo  il  solfuro  di  zinco  si  trova 
completamente  trasformato  in  ossido.il  quale  si  riduce  allo  stato 
metallico  colto  stesso  metodo  usato  per  ridurre  la  calamina. 
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li  minerale  calcinato  e polverizzato,  si  riduce  col  carbone  in 
apparecchi  che  variano  secondo  le  località.  Nel  Belgio,  sono  cilindri 
d’argilla  refrattaria  disposti  parallelamente  a diversi  piani,  un 
poco  inclinali  e riuniti  ciascuno  a due  allunghe  di  forma  conica, 
di  ghisa,  per  condensare  i vapori  di  zinco;  di  questi  cilindri  ordi- 
nariamente ve  n’hanno  40  per  ogni  forno,  e ciascun  apparecchio 
si  compone  di  quattro  forni  addossati  l’uno  all’altro.  Nella  Slesia  la 
riduzione  dell'ossido  di  zinco  si  effettua  in  muffole  d’argilla  refrat- 
taria aventi  un  metro  di  lunghezza  e mezzo  metro  di  larghezza,  e 
munite  ciascheduna  di  due  aperture,  delle  quali  l’inferiore  serve 
per  fare  la  carica  ed  cstrarne  il  residuo,  e durante  la  distillazione 
rimane  chiusa  per  mezzo  di  un  pezzo  d’argilla;  l’apertura  supe- 
riore è chiusa  da  un  tu)x>  parimenti  d’argilla  piegato  ad  angolo 
retto  ed  aperto  in  basso  per  dove  distilla  lo  zinco.  Ogni  forno 
contiene  ordinariamente  sei  o dieci  di  tali  muffole  sopra  due  file. 
Nei  processi  usati  nel  Belgio  e nella  Slesia,  la  distillazione  dello 
zinco,  in  conseguenza  della  disposizione  degli  apparecchi,  si  fa  per 
asrensum;  in  Inghilterra  invece  per  descensum,  ed  il  forno  di  ridu- 
zione inglese  rassomiglia  assai,  per  la  forma,  ai  forni  di  vetreria. 
Il  minerale  calcinato  e mescolato  con  carbone  è introdotto  in  cro- 
giuoli disposti  intorno  al  focolare;  il  fondo  di  ciascun  crogiuolo 
è attraversato  da  un  foro,  nel  quale  s’ impegna  un  tubo  di  ferro 
che  trapassa  la  grata  e sbocca  in  un  vaso  pieno  d’acqua,  destinato 
a ricevere  lo  zinco  che  distilla.  Questi  stessi  crogiuoli  s’adoperano 
altresì  per  purificare  lo  zinco  per  distillazione. 

METALLURGIA  DEL  FERRO. 

729.  I minerali  di  ferro  sono  numerosi,  ma  all’estrazione  del 
metallo  non  si  adoperano  che  gli  ossidi  ed  il  carbonato.  L’ossido 
salino,  Fe*0‘,  od  ossido  magnetico,  è abbondante  in  Isvezia,  ove  dà  un 
ferro  di  eccellente  qualità.  L’ossido  Fe*05  anidro  od  oligisto,  e questo 
stesso  ossido  idrato,  o limonile,  formano  i minerali  più  comune- 
mente usati  in  Francia.  Il  carbonato  ferroso,  FeO.CO',  che  quand’è 
puro  e cristallizzato  si  chiama  ferro  spatico  o siderosio,  e quand’è 
in  rognoni  a struttura  fibrosa  si  chiama  sferosiderite.  È il  mine- 
rale inglese;  è eccellente  in  sé  stesso,  più  si  riscontra  frammezzo 
al  carbon  fossile,  per  cui  si  estrae  ad  un  tempo  dalla  miniera,  il 
minerale  ed  il  combustibile  col  quale  devesi  trattarlo.  Si  com- 
prende cosi  il  grande  vantaggio  che  hanno  gli  Inglesi,  e si  spiega 
«•om’essi  possono  produrre  il  ferro  a bassissimo  prezzo. 
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(i  ferro  nativo  purissimo  non  si  trova;  anche  nelle  masse  ca- 
dute dall’atmosfera  ( meteoriti  o pietre  meteoriche)  nelle  quali  lo  si 
credeva  allo  stalo  puro,  esso  è allegalo  ad  altri  metalli,  principal- 
mente ai  nichelio,  ai  cobalto,  al  cromo  ed  al  manganese. 

730.  Preparazione  del  minerale.  — I minerali  in  roccia  si  sotto- 
pongono ad  una  torrefazione  preliminare  a contatto  dell’aria 
all’oggetto  di  scacciarne  l’acqua  e l’acido  carbonico,  se  il  minerale 
è carbonato,  e di  disgregarli  per  renderli  porosi  e per  conseguenza 
permeabili  agli  agenti  riduttori.  — I minerali  in  grani  si  lavano 
semplicemente  per  spogliarli  della  maggior  parte  dell’argilla  da 
cui  sono  agglutinati. 

731.  Trattamento  metallurgico.  — Due  sono  i metodi  usati  ove 
abbondano  i minerali  in  roccia,  la  cui  ganga  c generalmente  fusi- 
bile, come  nel  mezzodì  della  Francia,  nei  Pirenei,  in  Spagna,  nella 
Corsica,  si  riducono  col  carbone  in  forni  chiamali  forni  catalani. 
La  ganga  dei  minerali  terrosi  od  in  grani , oltre  all’  essere  più 
intimamente  mescolata  al  minerale  stesso,  è altresì  più  difficilmente 
fusibile,  e si  rende  allora  necessaria  l’aggiunta  dei  fondenti.  Se  la 
ganga  è molto  silicea,  come  lo  è di  solito,  si  aggiunge  un  fondente 
calcare,  chiamato  nelle  officine  castina ; esso  potrà  formare  colla 
silice  in  eccesso  un  silicato  fusibile  ed  impedire  la  formazione 
del  silicato  di  ferro.  Se  la  ganga  fosse  in  quella  vece  troppo  cal- 
care, si  aggiungerà  un  fondente  siliceo,  Verbue,  avendo  cura  di 
non  metterne  in  eccesso  per  evitare  la  formazione  di  questo 
silicato  di  ferro  che  cagionerebbe  una  perdita.  Il  minerale  cosi 

preparato  è ridotto  dal  carbone  in  alti 
forni,  ove  una  elevatissima  temperatura 
è necessaria  per  fondere  la  ganga  e ri- 
durre il  minerale. 

Esaminiamo  ora  più  particolarmente 
ciascuno  di  questi  due  metodi. 

732.  Metodo  catalano.  — La  fucina  ca- 
talana, rappresentata  nella  sezione  ver- 
ticale (flg.  106),  è una  specie  di  cro- 
giuolo P,  formato  da  una  cavità  qua- 
drangolare di  0®,  7 circa  di  profondità,  il 
Fìr.  106  Vw-  cui  fondo  o bacino  è formalo  da  uno 

strato  di  scorie  e d’argilla  ricoperto 
con  una  pietra  di  granito;  le  pareti  laterali  sono  internamente  rive- 
stite da  grosse  lastre  di  ferraccio.  Per  attivare  la  combustione  si  fa 
arrivare  obliquamente  dall’alto  in  basso  una  corrente  d’aria  in 
questo  crogiuolo  per  mezzo  di  un  ugello  di  rame  inclinato  sotto 
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un  angolo  di  35®  a 40°.  L’aria  viene  spinta  da  una  macchina 
soffiante,  delta  tromba  eolica.  . < 

Si  carica  dapprima  il  crogiuolo  di  carbone  di  legno  acceso,  fino 
all’  ugello;  indi  per  mezzo  di  una  lastra  di  ferraccio  si  divide  la 
cavità  in  due  compartimenti  M,  N,  in  maniera  che  quello  dal  lato 
dell’ugello  sia  presso  a poco  doppio  dell’  altro  che  resta  dal  lato 
opposto  o del  controvento  A.  Nel  compartimento  più  piccolo  s’in^ 
troduce  il  minerale  in  frammenti  grossi  come  una  noce,  e nel 
eompartimento  maggiore  il  carbone  di  legno.  Caricato  così  il 
crogiuolo  si  toglie  la  lastra  di  ferraccio , il  cui  scopo  era  d’ im- 
pedire che  il  minerale  ed  il  combustibile  si  mescolassero  in- 
sieme, e si  comincia  a fare  agire  la  macchina  soffiante.  11  carbone 
bruciando  in  contatto  dell’aria  che  affluisce  dall’ugello,  si  con- 
verte in  acido  carbonico,  il  quale  è obbligato  di  attraversare  uno 
strato  di  carbone  incandescente  prima  di  arrivare  al  minerale; 
e diviene  quindi  ossido  di  carbonio,  gas  la  cui  azione  riduttrice 
è superiore  anche  a quella  dell’idrogeno;  questo  gas  va  a disos- 
sidare il  minerale  fortemente  riscaldato;  ma  questa  riduzione 
non  è mai  completa;  si  forma  sempre  del  silicato  ferroso  che 
passa  nelle  scorie  e che  si  fanno  uscire  pel  foro  della  scea  prati- 
cato in  una  delle  pareti  laterali.  Allora  si  dà  un  forte  colpo  di 
fuoco  per  rammollire  il  ferro  e farlo  discendere,  poi  con  un  ria- 
volo, o verzella,  l’operajo  spinge  la  massa  metallica  verso  l’ugello 
ricoprendola  di  carbone  misto  a minerale  frantumato  e stacciato. 
Il  massello,  è il  nome  che  gli  operai  danno  alla  massa  di  ferro 
spugnoso  e pastoso , è in  seguito  ritirato  dal  fuoco  e portato 
sotto  un  maglio  la  cui  bocca  di  ferraccio  pesa  da  6 a 800  chi- 
logrammi, e che  è sollevata  dalle  palmole  di  un  albero,  messo  in 
movimento  da  una  ruota  idraulica.  Col  mezzo  di  un  conio  che  batte 
il  maglio , il  massello  è diviso  in  due  porzioni  (massellelti  o fa- 
glioli)  poi  in  quattro,  che  sono  successivamente  battuti  per  espri- 
merne le  scorie  e dare  coesione  al  metallo;  si  riscaldano  poscia 
queste  quattro  masse  mettendole  al  disopra  della  carica  della  fu- 
cina durante  la  seguente  operazione;  poi  si  battono  di  nuovo  e si 
stirano  in  barre  sotto  il  maglio  ordinario  o col  laminatoio. 

Questo  metodo  è assai  imperfetto,  perchè  lascia  perdere  nelle 
scorie  una  notevole  porzione  del  metallo;  dà  però  del  ferro  di 
eccellente  qualità,  ma  pel  solo  motivo  che  non  si  applica  fuorché 
a minerali  ricchissimi  e facilmente  riducibili.  Un’operazione  al 
forno  catalano  dura  d’ordinario  sei  ore  e produce  da  140  a 130 
chilogrammi  di  ferro,  consumando  470  chilogrammi  di  minerale 
e 300  circa  di  carbone. 
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733.  Metodo  degli  alti  forni.  — Il  miuerale  convenientemente 
lavato,  poi  mescolato  al  fondente  approprialo  alla  natura  della  sua 
ganga  argillo-silicea  od  argillo-calcare , è portato  all'atto  forno  o 
forno  reale,  di  cui  diamo  lo  spaccato  (fig.  107). 

Un  alto  forno  si  compone  di  due  coni  tronchi , riuniti  per  lai 
loro  base.  Il  cono  superiore  ha  un’altezza  quasi  tripla  di  quella 
del  cono  inferiore,  e costituisce  la  camicia  del  forno;  la  parte  su- 
periore della  camicia  si  chiama  bocca,  la  quale  è sormontata  da  un 
camino  munito  di  parecchie  porte,  dalle  quali  s’introduce  nel  forno 
il  minerale  ed  il  combustibile.  Il  cono  inferiore,  più  svasato,  è 

conosciuto  col  nome  di  sacca  e 
termina  inferiormente  in  uno 
spazio  quasi  cilindrico,  che  sì 
chiama  presura  od  opera,  chiuso 
lateralmente  da  quattro  pareti  di 
pietra  refrattaria , tre  delle  quali 
discendono  verticalmente  fino  alla 
base  del  forno,  ove  si  trova  il 
crogiuolo,  mentre  la  quarta  si  ar- 
resta ad  una  certa  distanza  dal 
piano,  lasciando  un’ interruzione 
ili  pochi  decimetri.  Questa  parte, 
che  si  chiama  caldatore  o limpo . 
è solidamente  assicurala  sopra 
sbarre  di  ferro  sostenute  dalld 
pareti  laterali.  Il  fondo  del  cro- 
giuolo è formalo  da  una  pietra 
quarzosa,  nella  quale  sono  prati- 
cate delle  aperture  che  permet- 
tono all’aria  di  circolare  libera- 
mente sotto  il  forno,  affinchè  non 
possa  accumularmi  dell’acqua, 
Fig.  107  % o.  che  raffredderebbe  il  crogiuolo  c 

potrebbe  produrre  gravi  accidenti , 
essendo  il  mezzo  delibilo  forno  fabbricato  sopra  gallerie  a vòlta. 
Delle  pareti  del  crogiuolo,  tre  non  sono  che  il  prolungamento  della 
presura,  la  quarta  è formala  da  una  pietra  prismatica,  che  si  chia- 
ma pezza,  e che  si  trova  un  po’ al  davanti  del  caldatore;  di  maniera 
che  la  parte  anteriore  del  crogiuolo  presenta,  fra  la  pezza  ed  il 
caldatore,  uno  spazio  che  si  chiama  scodella.  La  parte  posteriore  e 
le  due  laterali  della  presura  sono  ciascuna  munite  di  un’apertura, 
che  dà  passaggio  ad  un  ugello,  che  porta  il  vento  di  una  potente 
macchina  soffiante,  mossa  da  macchina  a vapore. 
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Gli  alti  forni  riscaldati  coll’  arso  sono  sempre  più  elevati  dei 
forni  riscaldali  col  carbone  di  legno.  L’  arso  infatti  porta  seco 
delle  piriti,  che  introdurrebbero  dello  solfo  nel  metallo,  se  non  si 
avesse  la  cura  di  mettere  nel  fondente  un  eccesso  di  calce  che 
forma  con  questo  solfo  del  solfuro  di  calcio  : ma  siccome  que- 
st’ ultimo  rende  le  scorie  meno  fusibili,  bisogna  poter  innalzare 
la  temperatura,  lo  che  esige  una  più  attiva  chiamata  ed  in  conse- 
guenza una  maggior  elevazione  del  forno.  Così  i forni  a carbone 
di  legno  hanno  circa  10  metri  d’ altezza  ed  i forni  ad  arso  da  18 
a 18  metri;  ai  primi  bastano  uno  o due  ugelli:  per  gli  altri  ce  ne 
vogliono  tre  con  una  forza  di  vento  assai  maggiore.  L’aria  che 
s’introduce  nei  primi  è di  40  metri  cubici  per  minuto,  mentre  gli 
ultimi  nello  stesso  intervallo  ne  ricevono  da  80  a 100  metri  cubici. 

L’interna  superficie  di  un  forno  fusorio,  dovendo  sostenere 
un’elevatissima  temperatura  per  la  durata  di  un’intiera  cam- 
pagna che  suol  essere  di  2 a 6 anni , è rivestita  di  un  intonaco 
infusibile  e poco  attaccabile  dalle  scorie  che  vi  si  radunano,  mas- 
sime nella  presura-  Questo  intonaco  nel  cono  superiore  o camicia, 
ove  la  temperatura  è comparativamente  poco  elevata,  e perciò  in- 
sufficiente a fondere  la  ganga  del  minerale,  si  compone  di  tre 
strati:  il  primo, ossia  l’interno, è di  mattoni  refrattari,  il  secondo 
è formato  di  scorie  acciaccate,  il  terzo  è di  mattoni  ordinari. 

Gli  ugelli  sono  tubi  conici  di  ferraccio  o di  rame  formati  da  un 
doppio  inviluppo,  in  guisa  che  tra  il  tubo  interno  e l’esterno 
rimane  uno  spazio  nel  quale  si  fa  circolare  dell’acqua,  che  raffred- 
dando continuamente  il  metallo,  ne  impedisce  la  fusione.  Mediante 
un  tubo  di  cuojo  essi  sono  in  comunicazione  con  una  macchina 
soffiante. 

Il  crogiuolo  essendo  pieno  di  combustibile  e bene  acceso,  si 
comincia  a caricare  il  forno,  dalla  bocca,  di  minerale  mescolato 
al  fondente,  intercalando  tra  ciascun  strato  un  letto  di  carbone. 
L’aria,  al  suo  arrivo  dall’  ugello,  fa  passare  il  carbone  allo  stato 
d’acido  carbonico,  ma,  a poca  distanza  dal  punto  ove  s’è  formato, 
l’acido  carbonico  in  presenza  d’un  eccesso  di  carbone  ritorna  os- 
sido di  carbonio;  ora,  siccome  il  passaggio  dell’ossido  di  carbo- 
nio allo  stato  d’acido  carbonico  sviluppa  una  quantità  notevole 
di  calore,  il  ritorno  dell’acido  carbonico  allo  stalo  d’ossido  di 
carbonio  dev’essere  evidentemente  una  causa  di  raffreddamento; 
la  temperatura  si  abbassa  rapidamente  ad  una  certa  altezza  al 
disopra  degli  ugelli;  agli  ugelli  stessi  la  massa  di  combustibile  è 
al  bianco  chiaro;  ad  alcuni  decimetri  soltanto  al  disopra,  essa  è 
appena  al  rosso.  L’ossido  di  carbonio  fa  l’ufficio  di  ridurre  i’os- 
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sido  di  ferro  nella  parie  media  del  forno,  ove  la  temperatura  non 
è abbastanza  elevata  perchè  il  carbone  possa  agire  altrimenti  che 
sugli  strati  superficiali,  non  essendovi  fusione.  Si  svilupperà  dun- 
que alia  bocca  del  vapore  acquoso  dovuto  al  disseccamento  delle 
materie  nella  parte  più  alta  del  forno, dell’acido  carbonico  prove- 
niente dalla  decomposizione  del  calcare  della  ganga  o del  fondente, 
prodotto  pure  dalla  combinazione  dell’ossido  di  carbonio  col- 
l’ossigeno dell’ossido  metallico,  e finalmente  dell’ossido  carbo- 
nico, in  gran  quantità.  L’idrogeno  fornito  dall’acqua  che  l’aria  seco 
porta,  esce  quasi  intatto;  esso  prende  poca  parte  all’azione  ri- 
duttrice,  e perchè  l’ossido  di  carbonio  è in  molto  maggiore  quam 
tità,  e perchè  il  suo  potere  disossidante  è maggiore  di  quello  del- 
l’ idrogeno  (*). 

Dall’aniidelto  miscuglio  gasoso  ( fiamme  perdute)  si  può  ottenere  una  quantità 
di  calore,  quasi  doppia  di  quella  adoperata  nell’alto  forno  per  la  riduzione  e la 
fusione  del  metallo.  Perciò  ormai  in  alcune  officine  invece  di  lasciare  che  i gas 
si  svolgano  liberamente,  vengono  diretti  in  apparecchi  particolari,  ove,  bruciati  a 
contatto  dell’ aria,  servono  a riscaldare  la  macchina  a vapore  che  dà  il  movi- 
mento alla  macchina  soffiante,  o 1’  aria  che  alimenta  la  combustione  del  forno, 
o finalmente  si  adoperano  per  trasformare  il  ferraccio  in  ferro  duttile. 


Composizione  medi*  dei  ga*  estratti  dalle  diverse  zone 
di  un  alto  torno  (Ebelmen). 


{ In  vicinanza 
1 dell’ugello 

AO“,  6" 

al  disopra 
dell’ugello 

Alla  «acca 

Alla  metà 
della  camicia 

! Alla  bocca 

Acido  carbonico  . . 

8, ti 

0,16 

| 0.17 

0,68 

7,15 

Ossido  di  carbonio. 

46,53 

36,15 

' 31,01 

35,12 

28,37 

Idrogeno  

0,26 

0,99 

1,43 

1 1,48 

2,01 

.Nitrogeno 

73, iO 

62,70 

64,47 

, 62,73 

62,47 

100,00 

■ 100,00 

! 100,00 

100,00 

100,00 

Bunsen,  Playfer  e Desfosses  analizzando  i gas  estratti  da  nn  forno  alimentato 
da  carbone  di  legno  vi  riscontrarono  anche  il  protocarburo  d’idrogeno,  il  blcarburo 
d’ idrogeno  ed  il  cianogeno.  Gli  alti  forni  a carbon  fossile  sviluppano  coi  gas 
combustìbili  una  notevole  quantità  d’  ammoniaca,  che  si  può  condensare  facil- 
mente facendola  passare  in  un  tamburo  contenente  arso  bagnato  di  acido  cloridrico. 
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La  riduzione  dell’ossido  di  ferro  coll’ossido  di  carbonio  corain- 
eia  alla  metà  altezza  della  camicia,  e solo  alla  base  della  sacca 
comincia  la  riduzione  col  carbone.  La  fusione  dei  silicati  a base 
di  calce  e d’allumina  della  ganga,  che  trascineranno  sempre  con 
essi  un  po’ d’ossido  ferroso,  ha  luogo  alia  parte  inferiore  della 
sacca  e nella  presura;  essa  darà  luogo  a quelle  scorie  vitree  e più 
o meno  verdastre  che  si  chiamano  loppe.  A misura  che  arriva 
nella  presura,  il  metallo,  portato  alla  più  elevata  temperatura  che 
regna  nel  forno,  si  unisce  ad  una  piccola  proporzione  di  carbone 
e di  silicio  che  Io  rende  più  fusibile;  cola  allora  rapidamente  da- 
vanti gli  ugelli,  il  che  lo  toglie  all’ossidazione  per  l’aria  ch’essi 
lanciano,  e cade  nel  crogiuolo  allo  stato  di  ferraccio  o ghisa.  La 
loppa  esce  in  modo  continuo  dalle  aperture  praticate  alla  som- 
mità della  pezza,  nella  scodella  in  mattoni  che  chiude  il  fornello 
anteriormente.  Il  foro  della  scea , pure  praticato  alla  sommità 
della  pezza,  rimane  chiuso  per  ventiquattro  ore  da  un  tappo  d’ar- 
gilla; indi  lo  si  schiude  e si  fa  escire  la  ghisa,  che  va  a raccogliersi 
ed  a solidificarsi  in  canali  scavati  nella  sabbia,  e forma  dei  pani 
cilindrici,  di  solito  a sezione  semicircolare  e detti  salmoni  o sai- 
moncclli. 

734.  Finaggio  della  ghisa  o sua  conversione  in  ferro.  — Per  con- 
vertire la  ghisa  in  ferro  duttile  e malleabile,  la  si  porta  ad  una 
temperatura  vicina  al  suo  punto  di  fusione  e la  si  sottopone 
all’azione  di  una  corrente  d’aria  attivissima,  che  brucia  ossia 
ossida  il  carbonio  di  preferenza  al  ferro,  con  poca  perdita  di  me- 
tallo che  passa,  allo  stato  di  silicato,  nelle  scorie.  Questa  opera- 
zione si  eseguisce,  sia  in  forni  riscaldati  col  carbone  di  legno, 
chiamati  forni  contesi  o piccoli  focolari,  sia  coll’  arso  nei  forni 
inglesi  detti  forni  a puddler  (Puddling)  furnace. 

I primi  rassomigliano  un  po’ alle  fucine  catalane;  il  crogiuolo  è 
meno  profondo.  L’operazione  stessa  offre  molta  analogia.  Sì  porta 
la  massa  di  ghisa  allo  stato  di  semi-fusione,  e la  si  mantiene  colle 
tenaglie  davanti  all’  apertura  dell’  ugello,  poi  la  si  batte  sotto  un 
pesante  maglio  detto  maglio  a sollevamento,  per  spremerne  le  scorie 
(scavezzare  il  massello).  Si  divide  il  massello  in  due  parti  quasi 
uguali  che  vengono  separatamente  riscaldate  al  rosso  bianco  nei 
forni  di  ricottura;  poi  si  schiacciano  col  mezzo  di  un  maglio  più 
piccolo  del  precedente  e detto  maglio  a bilico,  e finalmente  si  pas- 
sano ai  laminatoi  scanellati  (treno  di  laminatoio)  per  stirarle  in 
barre. 

II  finaggio  coll’  arso  o col  metodo  inglese  si  compone  di  due 
operaz.ioni  successive:  l’una  che  rassomiglia  a quella  or  ora  de- 
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scritta,  uia  che  si  eseguisce  nei  forni  di  fineria,  analoghi  ai  forni 
contesi,  ove  però  adoperasi  l’arso  invece  del  carbone  vegetale.  La 
temperatura  vi  dev’essere  assai  più  elevata  ed  i!  vento  più  attivo 
per  bruciar  non  solamente  il  carbonio  ed  il  silicio,  ma  anche  lo 
solfo  ed  il  fosforo  che  l’arso  darebbe  al  ferro.  Questa  operazione,. 
Chiamata  mazéage,  dà  la  ghisa  muzée  o fine-metal  degli  Inglesi. 
La  si  porta  al  forno  a puddler,  che  è un  vero  forno  a river- 
bero (flg.  108),  ove  la  ghisa  è riscaldata  da  una  corrente  d’aria 
calda  passante  sul  metallo,  che  L’operajo  rimesta  di  tempo  in 
tempo,  aggiungendovi  scorie  molto  ricche  d’ossido  di  ferro  di 
operazioni  precedenti  e battiture  di  ferro  (Fe708),  per  attivare  la 
combustione.  Quando  la  massa  si  è fatta  alquanto  pastosa,  e diviene 
tale  a misura  che  perde  il  suo  carbonio,  l'operajo  riunisce  i diversi 

frammenti  in  un  mas- 
sello , che  toglie  dal 
forno  e lo  scavezza 
prima  sotto  un  maglio 
di  ferraccio  del  peso 
di  3000  a 6000  chilo- 
grammi (maglio  fron- 
tale), che  può  dare  per 
ogni  minuto  da  75  a 
100  colpi;  poi  fa  pas- 
sare cinque  o sei  volte 
consecutive  fra  lami- 
natoi scanellati  ed  ot- 
tiensi  per  tal  maniera 
in  forma  di  barre.  Si 
Fig.  108.  " riscaldano  queste  barre 

nel  forno  di  ricottura 
al  rosso  bianco  e si  sottopongono  nuovamente  all’  azione  dei  ci- 
lindri. Il  ferro  puddellato  è sempre  di  qualità  inferiore  al  terrò 
ottenuto  al  forno  contese;  è male  saldato,  ripieno  di  fessure  e di 
paglie,  ma  d’ordinario  durissimo,  il  che  lo  rende  atto  a certi  usi 
pei  quali  non  sono  strettamente  necessarie  le  altre  proprietà  del 
ferro. 

■ 735.  Finaggio  della  ghiaa  snnza  combustibile  o procosso  Bosscmer.  Esso 

consiste  nel  ricevere  la  ghisa,  quale  lluisce  da  un  alto  /orno,  entro  un  serbatoio 
cilindrico  della  forma  di  un  piccolo  cubiloi  e costrutto  coi  materiali  più  refrat- 
tarj,  alla  cui  base  si  stabiliscono  cinque  ugelli  simmetricamente  disposti,  i quali 
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lanciano  nella  cavità  di  questo  serbatoio  una  corrente  d'aria  sotto  una  pressione 
equivalente  a sei  o sette  metri  d’acqua.  Si  scalda  dapprima  quella  specie  di  cu- 
bilo! con  un  fuoco  di  arso,  poi  tolto  il  combustibile  si  fa  affluire  in  esso  la 
ghisa  mentre  opera  la  macchina  soffiante  e lancia  l'aria  per  gli  ugelli;  l’altezza 
del  bagno  di  ghisa  può  portarsi  a SO  o 60  centimetri  al  disopra  degli  ugelli. 
Giunte  le  operazioni  a tal  punto,  si  osserva  il  metallo  incandescente  agitato  da 
un  movimento  come  di  ebollizione,  dal  suo  seno  s’innalzano  getti  di  gas  ossido 
di  carbonio  che  ardono  alla  bocca  del  forno.  Durante  la  reazione  dell’aria  colla 
ghisa,  la  temperatura  di  questa  si  eleva  grandemente;  bastano  1K  o 20  minuti  per 
bruciare  tutto  il  carbonio  che  si  trova  nella  ghisa  allo  stato  di  grafite  ; allora 
viene  a sua  volta  a bruciarsi  il  carbonio  combinato;  la  fiamma  che  si  solleva 
dal  forno  acquista  maggior  vigore;  il  metallo  si  rigonfia,  s’innalza  di  parecchi 
centimetri  sul  primo  livello,  ed  alla  sua  superficie  viene  a raccogliersi  una  scoria 
leggiera  e bollosa,  che  cessa  di  formarsi  dopo  5 o 6 minuti,  e le  succede  una 
fiamma  fissa.  Operando  sopra  300  o 500  chilogrammi  di  ghisa,  si  può  averla 
perfettamente  raffinata  in  30  minuti  circa  di  lavoro.  L’elevazione  di  temperatura 
cagionata  dall’ossidazione  del  carbonio  in  seno  al  metallo  fuso  è tale  che  il  ferro 
già  raffinato  si  conserva  liquido  e si  spilla  da  un  foro  praticalo  ad  altezza  con- 
veniente e si  raccoglie  entro  stampi.  Nel  descritto  processo,  l’aria  atmosferica  che 
intimamente  si  mesce  alla  ghisa  fusa,  non  ossida  solunto  il  carbonio,  ma  insie- 
me il  solfo,  il  fosforo,  il  silicio  ed  i metalli  stranieri,  ed  una  porzione  del  ferro, 
che  ossidato  passa  nelle  scorie,  onde  la  depurazione  riesce  compiuta.  Il  processo 
Bessemcr  può  rivolgersi  altresi  alla  fabbricazione  dell’acciajo. 

Riguardo  all’acciajo  noi  abbiamo  già  descritti  i diversi  metodi 
<ii  fabbricazione,  come  pure  l’operazione  della  tempera  (479). 
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PARTE  TERZA. 

CHIMICA  ORGANICA 


CAPO  XXVIII. 


G-oneralità.  sulle  materie  organiche. 
Loro  analisi. 


1.  Sostanze  organizzate.  — Sostanze  organiche.  — I tessuti  degli 
esseri  viventi,  vegetabili  od  animali,  sono  formati  da  un  certo 
numero  di  sostanze  di  facile  decomposizione,  che  non  offrono 
mai  forme  cristalline,  e che,  esaminate  al  microscopio,  si  presen- 
tano sotto  l’ aspetto  di  globuli  o di  cellule  di  .diverse  forme,  e 
crescono  sia  per  sdoppiamento,  poi  per  inspessimento  delle  parti 
sdoppiale,  per  addizione  di  nuovi  strati  all'inferno  dei  primi,  che 
per  gemmazione.  Si  chiamano  sostanze  organizzate  Si  compongono 
essenzialmente  di  soli  tre  o quattro  elementi,  l’ossigeno,  l’idrogeno, 
il  carbonio,  il  nitrogeno,  qualche  volta,  ma  più  raramente,  lo 
solfo,  in  fine  ancor  più  di  rado,  il  fosforo.  Il  loro  equivalente 
chimico  è sempre  rappresentato  dalla  riunione  di  un  gran  numero 
d’equivalenti  dei  componenti,  ed  ha  per  conseguenza  un  valore  nu- 
merico elevato;  tali  sono  per  esempio  le  sostanze:  amido 
= 162;  fibrina  G‘*H:‘Az€0,‘  = 536. 

Si  credette  per  molto  tempo  che  le  njaterie  organizzale  nitro- 
. gena  te  appartenessero  esclusivamente  ai  tessuti  degli  animali,  e si 
chiamavano  per  ciò  materie  animali ; ma  uno  studio  più  profondo 
ha  fatto  vedere  che  anche  nel  regno  vegetabile  non  ve  n’  ha  una 
sola,  per  cosi  dire,  che  non  contenga  nitrogeno;  così  la  farina  di 
frumento,  per  esempio,  contiene  riunite  le  diverse  sostanze  or- 
ganizzate che  compongono  i tessuti  degli  animali.  Queste  so- 
stanze organizzate  sembrano  formarsi  negli  esseri  viventi  sotto  l’in- 
fluenza di  forze  di  particolar  natura,  di  cui  ci  sono  ignote  le  leggi. 
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ohe  si  chiamano  forze  vitali.  Dal  momento  che  la  vita  si  estingue, 
queste  forze  cessano  d’agire,  e la  materia  ritorna  sotto  l’impero 
delle  leggi  fisico-chimiche  che  abbiano  studiate  ed  esposte  nelle 
due  prime  parti  del  corso;  è impossibile  al  chimico  di  riprodurre 
artificialmente  le  materie  organizzate,  il  glutine,  1’  albumina,  la 
fibrina,  il  legnoso,  la  fecola,  ecc.  Tuttavia  importa  osservare  che 
resistenza  di  queste  forze  vitali  è puramente  ipotetica  e che  i 
chimici  non  l’ammisero  che  a cagione  dell’impotenza  in  cui  erano 
di  spiegare  colle  leggi  ordinarie  della  chimica  i fenomeni  dati 
dall’osservazione.  Già  alcuni  di  questi  fenomeni  hanno  trovata  la 
loro  spiegazione,  ed  è probabile  che  così  sarà  ancora  per  molli 
altri,  e che  la  chimica  moderna  comprenderà  in  più  ristretti  con- 
fini il  dominio  delle  forze  ipotetiche,  almeno  per  ciò  che  riguarda 
i fatti  puramente  fisici. 

Si  riscontrano  altresì  negli  organi  vegetabili  od  animali  altre 
materie  solide  o liquide  senza  alcuna  apparenza  di  organizzazione, 
assai  spesso  cristallizzabili,  più  stabili  delle  sostanze  organizzate, 
formale  degli  stessi  elementi,  ma  costituenti  dei  gruppi  molecolari 
ordinariamente  più  semplici;  sono  esse  il  prodotto  della  decomposi  - 
zione  delle  materie  organizzale  in  principj  più  semplici;  le  loro 
leggi  di  formazione  rientrano  nella  categoria  delle  leggi  chimiche 
conosciute,  applicabili  alla  materia  non  vivente  : sicché  un  gran- 
dissimo numero  di  esse  si  possono  ottenere  artificialmente  : si 
chiamano  semplicemente  sostanze  organiche ; tali  sono  lo  zucchero 
C'WO**,  l’alcole  C‘H‘01,  l’etere  C*H*0,  gli  oli,  le  essenze , i corpi 
grassi,  ecc. 

2.  Azione  del  calore.  — Molte  sostanze  organiche  sono  volatili, 
anche  all’ordinaria  temperatura:  così  l’alcole,  l’etere,  le  essenze, 
la  canfora.  Le  sostanze  organizzate  sono  sempre  troppo  instabili 
per  essere  volatili;  ma,  siano  esse  volatili  o no,  quando  si  portano 
le  sostanze  organiche  od  organizzate  ad  una  temperatura ‘Suffi- 
cientemente elevata,  si  decompongono  e si  ottengono  come  pro- 
dotti di  questa  decomposizione,  non  gli  stessi  corpi  semplici  che 
li  costituiscono,  ma  delle  combinazioni  di  questi  corpi  semplici, 
a due,  a tre,  composti  tutti  meno  complessi  e più  stabili  della 
sostanza  primitiva,  e,  come  residuo  solido',  del  carbone,  perchè 
tutte  le  sostanze  organiche  senza  eccezione  contengono  carbonio; 
ragione  per  cui  l’illustre  Liebig  chiamò  la  chimica  organica  la 
chimica  delle  combinazioni  del  carbonio.  Se  , per  esempio , si  ri- 
scalda del  legno  al  rosso  oscuro,  in  una  storta,  si  ha  per  residuo 
solido  del  carbone;  nel  tempo  stesso  si  sviluppano  dei  prodotti 
gasosi  o volatili,  come,  gas  illuminante  (carbonio  ed  idrogeno), 
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ossido  di  carbonio  CO,  dell’acqua  HO,  dei  bitumi  (carbonio  ed 
idrogeno),  spirito  di  legno  C‘H‘01,  aceto  pirolegnoso  C*H*0’,  ecc.  Se 
nella  stessa  guisa  si  riscalda  una  materia  organica  nitrogenata,  car- 
ne muscolare,  sangue,  corno  ecc.,  ottiensi  per  residuo  del  carbone 
animale,  poi  come  prodotti  volatili,  degli  olj  fortemente  odorosi, 
dei  composti  ammoniacali  (carbonato  d’ammoniaca,  cianidrato 
d’ammoniaca)  acqua,  carburi  di  idrogeno  ed  ossido  di  carbonio. 

È importante  l’osservare  che  i prodotti  ottenuti  mercè  l’azione 
del  calore  sulle  sostanze  organiche,  nitrogenate  o no,  non  sono  gli 
stessi,  secondo  che  si  portano  queste  sostanze  bruscamente  ad 
elevata  temperatura,  o che  si  riscaldano  progressivamente  e len- 
tamente a temperature  che  si  possono  mantenere  costanti  per  un 
tempo  più  o meno  lungo,  mediante  un  bagno  maria  od  un  bagno 
di  lega  fusibile. 

Alcnne  provano  una  semplice  modificazione  isomerica,  talvolta 
anche  senza  cambiamento  nella  forinola  chimica.  Cosi  V amido 
leggiermente  torrefatto  si  cambia  in  destrina , che  ha  la  stessa 
forinola  C',HwO'°.  Altre  volte  la  sostanza  fisserà  gli  elementi  del- 
l’acqua, come  fa  precisamente  la  destrina,  che  sotto  la  sola  influenza 
del  calore,  può  trasformarsi  in  glucoso  C^H'^14;  altre  all’incontro, 
sopratutto  certi  acidi,  perderanno  gli  elementi  dell’acqua  o del- 
l’acido carbonico  e si  trasformeranno  in  corpi , che  per  il  loro 
modo  di  formazione,  si  chiamano  pirogenici  o pirogenati.  Cosi  l’aci- 
do gallico  C7H50'i  si  trasforma  verso  il 5°  in  acido  carbonico  ed 
acido  pirogallico  C6H5Os  o C7H*05  — CO2. 

3.  Fermentazione.  — Fermenti.  — Le  materie  organizzate  nitro- 
genate si  decompongono  spontaneamente  e con  varia  rapidità  dal 
momento  in  cui  cessano  di  appartenere  ad  esseri  viventi.  Inoltre 
ve  ne  sono  alcune  la  cui  decomposizione  pronta  ed  attiva  sembra 
determinare,  probabilmente  per  una  comunicazione  di  movimento 
molecolare  (tale  almeno  era  l’opinione  ammessa  nella  scienza  fino 
agli  ultimi  e notevoli  lavori  di  Pasteur)  la  decomposizione  delle 
altre  sostanze  organizzate  od  organiche,  nitrogenate  o no,  colle 
quali  si  mettono  in  contatto  tal’ò  per  esempio  il  lievito  di  birra. 
Si  chiamano  esse  fermenti,  ed  il  fenomeno  di  decomposizione  che 
subiscono,  o che  provocano,  ha  ricevuto  il  nome  di  fermenta- 
zione. 

I prodotti  della  fermentazione  sono  variabilissimi.  Le  materie 
organiche  nitrogenate  danno , colla  fermentazione  spontanea , 
presso  a poco  gli  stessi  prodotti  che  abbiamo  indicati  quando 
parlammo  della  loro  decomposizione  pel  calore.  Alcune  materie 
non  nitrogenate  danno  colia  fermentazione,  in  particolari  circo- 
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stanze,  in  presenza  dei  fermenti,  dei  principi  acidi,  dei  corpi  grassi 
o dell’alcole. 

D’altronde  la  fermentazione  non  si  sviluppa  che  in  certe  con- 
dizioni. L’assoluta  mancanza  dell’umidità,  per  conseguenza  la  pre- 
senza dei  corpi  desidratanti,  una  temperatura  troppo  bassa,  im- 
pediscono la  fermentazione  spontanea. 

La  presenza  dell’aria  fu  per  molto  tempo  giudicata  indispensa- 
bile. Noi  ritorneremo  più  tardi  con  maggiori  particolari  su  questo 
proposito  e sui  mezzi  da  adoperarsi  per  la  conservazione  delie 
materie  organizzate^ 

4.  Azione  dei  principali  reattivi  sui  corpi  organici.  — ■ Azione  del- 
l’ossigeno. — Combustione  lenta.  — Combustione  viva.  — Le  sostanze 
non  fermentescibili  subiscono  più  o meno  prontamente  l’ azione 
dell’aria  che  toglie  loro  dell’idrogeno  oppure  le  provvede  di  ossi- 
geno, o produce  i due  effetti  ad  un  tempo.  Così  l’essenza  di  man- 
dorle amare  esposta  all’aria  assorbe  a poco  a poco  dell’ossigeno 
e si  trasforma  in  acido  benzoico. 

C“H«0»  + SO  = C‘*H«0< 

Essenza  di  Ossigeno.  Acido 

mandorle  amare.  benzoico. 

L’alcole  a contatto  dell’ossigeno  sopra  una  superficie  molto  estesa 
come  avviene  quando  lo  si  fa  cadere  nell’aria  a goccia  a goccia  sopra 
un  corpo  poroso,  perde  dell’idrogeno,  assorbe  l’ossigeno  e si  tra- 
sforma prima  in  aldeide,  poi  in  acido  acetico. 

c*h*o*  + 3 0 — 2 H r=  c*h«o« 

Alcole.  Ossigeno.  Idrogeno.  Acido  acetico. 


La  maggior  parte  degli  oli  essenziali  & certi  oli  grassi  provano 
un’azione  analoga  e si  cambiano  lentamente  in  resine;  così  l'es- 
senza di  trementina  si  cambia  in  colofonia  : 

2(0*11**)  + 30  — 3H  ss  C40H**0:l 

Essenza  di  trementina.  Ossigeno.  Idrogeno.  Colofonia. 


Innalzando  la  temperatura  delle  sostanze  organiche,  messe  in 
contatto  coll’aria,  esse  bruciano,  spessissimo  con  fiamma;  ii  loro 
carbonio,  ii  loro  idrogeno  si  trasformano  in  acido  carbonico  ed 
in  acqua,  ed  il  nitrogeno,  quand’esse  ne  contengono,  è messo  in 
libertà.  La  fiamma  può  essere  brillante  e fumosa,  secondo  la  pro- 
porzione relativa  dei  carbonio  contenuto  in  queste  sostanze. 
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Trattando  della  nomenclatura  dei  corpi  organici,  capo  II,  abbiamo 
detto  che  fra  queste  sostanze , si  riscontravano  degli  acidi,  delle 
basi,  e dei  corpi  neutri.  Benché  sia  impossibile  di  stabilire  regole 
assolute  sul  rapporto  che  può  esistere  fra  le  proprietà  delle  ma- 
terie organiche  e la  loro  composizione,  si  può  nondimeno  dire 
che,  quando’  l’idrogeno  e l’ossigeno  entreranno  nelle  proporzioni 
che  costituiscono  l’acqua,  la  sostanza  sarà  ordinariamente  neu- 
tra. Cosi  l’ amido,  C**H'"010,  lo  zucchero  d’uva  C,,H“01*  sono 
corpi  neutri. 

Quando  l’ossigeno  supererà  la  proporzione  conveniente  per 
formare  dell’acqua  coll’idrogeno,  la  sostanza  sarà  acida  ; queste 
regole  contano  tuttavia  numerosissime  eccezioni. 

Ma  ve  n’ha  una  assolutamente  generale,  ed  è che  in  una  sostanza 
organica  non  v’ha  mai  bastante  ossigeno  per  trasformare  ad  un 
tempo  il  suo  idrogeno  in  acqua  ed  il  suo  carbonio  in  acido 
carbonico  ; una  sostanza  ricca  di  carbonio  è quasi  sempre  ricca 
di  idrogeno. 

5.  Azione  del  cloro.  — Il  cloro  agisce  sulle  materie  organiche 
in  diverse  maniere:  ora,  e rarissimo  è il  caso,  vi  si  combina  e 
forma  de’ cloruri  ne’ quali  la  reazione  caratteristica  del  cloro  sui 
sali  d’argento  è ancora  conservala;  oppure  toglie  alla  sostanza 
dell’idrogeno,  e in  questo  caso,  d’ordinario  si  sostituisce  all’idro- 
geno tolto,  equivalente  per  equivalente,  di  maniera  che  il  tipo  della 
forrnola  si  trova  conservato , per  sostituzione  : 


C«H«0*  + 

2C1 

= CWO2  + 

2HC1. 

Alcole. 

Cloro. 

Aldeide. 

Acido  cloridrico. 

CMUO*  + 

6C1 

= C«(HCl'-)0*  + 

3HC1. 

Aldeide. 

Cloro. 

Cloral. 

Acido  cloridrico. 

nel  primo  esempio,  semplice  desidrogenazione  ; nel  secondo,  feno- 
meno di  sostituzione. 

Ora,  tutte  le  volte  che  il  cloro  entra  cosi  in  un  composto  per 
sostituzione,  esso  perde  il  suo  carattere  distintivo  ; cessa  di  preci- 
pitare i sali  d’argento. 

Finalmente  agendo  il  cloro  sopra  una  sostanza  organica  per 
l’intermediario  dell’acqua,  le  fornisce  dell’ossigeno  nascente  e di- 
viene agente  indiretto  di  combustione. 

Il  bromo  e l’iodio  presentano  fenomeni  analoghi. 

6.  Azione  degli  acidi.  — Ci  sarebbe  difficile  l’esporre  ora  in 
modo  preciso  l’ azione  degli  acidi  sulle  materie  organiche,  senza 
entrare  in  ispiegazioni  premature.  Ci  limiteremo  a dire  che  gli 
Elementi  di  chimica.  37 
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acidi  comburenti , l’acido  nitrico,  l’acido  clorico  , l’ acido  cro- 
mico , tendono  a portar  via  alla  materia  organica  del  carbonio  o 
dell’  idrogeno , od  a fornirle  ossigeno , od  a produrre  ambedue 
le  azioni  ad  un  tempo;  quando  l’azione  è vivissima,  la  sostanza 
può  essere  intieramente  trasformata  in  acido  carbonico  ed  in  acqua. 
Così  lo  zucchero,  sottoposto  all’azione  moderata  dell’acido  nitrico, 
si  trasforma  in  acido  ossalico  CWO6,  più  povero  in  proporzione 
di  carbonio  e di  idrogeno  e più  ricco  di  ossigeno.  Se  l’azione  si  pro- 
lunga e se  si  eleva  la  temperatura,  esso  si  cambia  in  acido  car- 
bonico ed  in  acqua.  Qualche  volta  inoltre  l’acido  nitrico  si  unisce 
integralmente  o perdendo  del  suo  ossigeno,  alla  molecola  orga- 
nica. ed  è ciò  che  avviene,  per  esempio,  nella  formazione  del  piros- 
silo  o cotone  fulminante.  Talvolta  poi  esso  brucia  una  o parec- 
chie delle  molecole  d’idrogeno  della  sostanza  organica,  e si  mettono 
in  loro  vece  un  egual  numero  di  molecole  di  acido  iponitrico.  La 
benzina  C*JH6  ce  ne  dà  un  esempio  : 


C.*2II® 

o 

o 

+ 

= 2110 

+ C‘2H»(N0«) 

Benzina. 

Acido  nitrico. 

Acqua. 

Nitrobonzina. 

C'*H° 

+ 2NO“,HO 

= 4H0 

+ C^H^NO*»2. 

Benzina. 

Acido  nitrico. 

Acqua. 

Binitrobenzina. 

L’acido  solforico,  l’acido  fosforico,  gli  acidi  avidi  d’acqua  decom- 
pongono ordinariamente  le  materie  organiche  togliendo  loro  idro- 
geno ed  ossigeno  in  conveniente  proporzione  per  formare  acqua:  i 
di  cui  talvolta  s’impadroniscono,  ma  che  spesso  ancora  separano 
senza  unirvisi. 

Così  l’acido  solforico,  decomponendo • l’acido  ossalico  C*H306 
o piuttosto  C*O*,5H0,  s’impadronisce  della  sua  acqua  e lo  sdoppia 
allora  in  acido  carbonico  ed  ossido  di  carbonio  : questa  reazione 
ci  è già  nota  ; mentre  agendo  a conveniente  temperatura,  sull’al- 
cole, lo  scinde  in  etere  ed  in  acqua,  od  in  bicarburo  d’ idrogeno 
»ed  in  acqua,  senza  che  il  suo  stato  proprio  di  idratazione  sia 
•modificato  : 

c«h«o*  + so5no  = cwo  + ho  + so*. HO. 

Alcole.  Acido  solforico.  Etere.  Acqua  Acido  solforico. 

o cm<  + no 

Bicarburo  d’idrogeno.  Acqua; 

o finalmente,  cosa  ancora  straordinaria,  vedremo  in  diverse  circo- 
stanze l’acido  solforico  determinare  al  contrario  la  fissazione 
sulla  sostanza  dell’idrogeno  e dell’ossigeno  in  quantità  conveniente 
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per  formare  l’afcqua;  ed  è in  questo  modo  che  il  legnoso,  1 ’ amido, 
C‘*H100*°,  sottoposti  all’azione  dell’acido  solforico,  si  cambiano 
in  uno  zucchero  chiamato  glucoso,  e che  ha  per  formola  C‘*HuO“, 
fissando  4 equivalenti  d’acqua. 

7.  Azione  delle  basi.  — Le  basi  hanno  ordinariamente  per  effetto 
di  determinare  una  trasformazione  od  uno  sdoppiamento,  od  una 
ossidazione  della  materia  organica  da  cui  risulta  la  formazione  di 
un  acido  particolare  a questa  sostanza,  o soltanto  dell’acido  car- 
bonico. 

Se  la  sostanza  è nitrogenata  e mescolala  con  potassa,  soda  o 
calce,  tutto  il  suo  nitrogeno  si  svolgerà  allo  stalo  d’ ammoniaca, 
quando  si  porterà  il  miscuglio  a conveniente  temperatura.  Su 
questa  reazione  fondasi  uno  dei  processi  adoperati  per  dosare  il 
nitrogeno  delle  materie  organiche. 

8.  Analisi  immediata.  — Raramente  le  sostanze  organiche,  nello 
stato  in  cui  si  trovano  negli  organi  vegetabili  od  animali,  costi- 
tuiscono una  specie  chimica  isolala;  esse  sono,  quasi  sempre, 
composte  di  un  certo  numero  di  principj,  costituenti  ciascuno 
una  specie  chimica  ben  distinta,  caratterizzata  da  una  composi- 
zione fissa,  da  un  punto  di  fusione  o di  ebollizione  ben  determi- 
nato, che  può  formare  con  altri  principj  dei  composti  in  propor- 
zioni definite,  qualche  volta  cristallizzabili,  ecc.  Sono  combinati 
in  modo  più  o meno  intimo,  e si  possono  separare  gli  uni  dagli 
altri,  tenendo  conto  sia  della  volatilità,  sia  della  solubilità  loro  nei 
diversi  liquidi.  Talvolta  una  semplice  triturazione  meccanica,  aiu- 
tata dall’azione  dell’acqua,  basta  ad  isolarli  l’uno  dall’altro. 

Prendiamo  della  farina  di  frumento,  facciamone  una  pasta  alquanto 
consistente  e pigiamola  nel  cavo  della  mano  e fra  le  dita  sotto  un 
sottil  filo  d’acqua  che  cade  dal  robinetto  di  una  fontana,  avendo  cura 
di  mettere  sotto  la  mano  un  vaso  per  ricevere  l’acqua  che  cola. 
Quest’acqua  torbida  e d’aspetto  latteo,  lascia  deporre  una  polvere 
fina,  bianca,  dolce  al  tatto,  che  è amido,  fi  liquido  divenuto  chiaro 
è versato  in  un  vaso  ed  addizionalo  d’alcole;  vi  si  forma  aHora 
una  massa  coagulata,  che  è albumina  simile  a quella  che  costitui- 
sce il  bianco  d’uovo.  Fra  le  dila  resta  una  materia  molle,  elastica, 
vischiosa;  è il  glutine.  Queste  tre  materie,  l’amido,  l’albumina,  il 
glutine  sono  quelle  che  si  dicono  i principj  immediati  della  farina. 

Tutte  le  analisi  immediate  sono  lontane  dall’essere  sì  facili 
a farsi  come  quella  or  ora  descritta;  si  è obbligati  continua- 
mente  di  far  intervenire  l’alcole,  l’etere,  il  cloroformio,  lo  spirito 
di  legno,  il  solfuro  di  carbonio,  la  benzina,  le  essenze  per  discio- 
gliere » principj  immediati,  il  calore  per  volatilizzarli  ; gli  acidi 
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deboli,  le  soluzioni  alcaline  allungate  sono  egualmente  adoperati* 
ma  spesso  è a temersi  che  i solventi  che  si  mettono  in  presenza 
della  materia  organica  intervengano  per  determinare  delle  azioni 
chimiche,  e far  nascere  dei  corpi  che  non  esistevano  prima.  Cosi, 
il  contatto  dell’  acqua  colla  farina  di  mandorle  amare  determina 
la  formazione  di  un’essenza  che  prima  non  vJera.  Da  ciò  si  com- 
prendono le  gravissime  difficoltà  che  s’ incontrano  in  queste 
operazioni  e perchè  in  certi  casi  bisogna  adoperare  degli  agenti 
che  nulla  varrebbero  in  altri;  ci  sarebbe  impossibile  dunque  il 
dare  in  proposito  delle  norme  generali. 

9.  Analisi  elementare.  — L’analisi  elementare,  quella  cioèche  ha  per 
iscopo  di  determinare  le  quantità  di  carbonio,  d’ossigeno,  d’idrogeno 
e di  nitrogeno  che  entrano  nel  corpo  che  si  studia,  ha  per  principio 
l’azione  che  l’ossigeno  esercita  ad  alta  temperatura  sulle  sostanze 
organiche.  Abbiamo  detto  più  sopra  ch’esso  trasforma  l’idrogeno 
in  acqua  ed  il  carbonio  in  acido  carbonico,  e che  il  nitrogeno  è 
messo  in  libertà.  Quest’elemento  si  determina  a parte.  11  peso  del- 
l’ossigeno si  trova  per  differenza,  deducendo  dal  peso  della  mate- 
ria organica  la  somma  dei  pesi  del  carbonio  e dell’idrogeno. 
Basterà  dunque  di  bruciare  la  materia  organica  col  mezzo  di  una 
sostanza  ricca  di  ossigeno  e che  lo  ceda  facilmente,  e di  far  svolgere 
i prodotti  della  combustione  in  una  serie  di  apparecchi  condensatori 
alti  a separarli  ed  a ritenerli. 

10.  Dosamento  dell’idrogeno  e del  carbonio.  — Processo  Gay-Lus- 
sac  e Thénard,  modificato  da  Liebig.  — Supponiamo  dapprima  che 
si  abbia  ad  analizzare  una  sostanza  organica  non  nitrogenata,  come 
lo  zucchero.  Si  comincia  dal  disseccare  completamente  lo  zucchero, 

sia  in  una  stufa  a va- 
pore od  a olio  riscal- 
data con  una  lampada 
ad  alcole  od  un  for- 
nelletto , e serve  e- 
gregiamenle  a questo 
scopo  la  slufa  Gay - 
Lussac,  sia  in  un  tuba 
doppiamente  ricurvo 
(essiccatore  di  Liebig ), 
il  cui  braccio  oriz- 
zontale presenta  un 
rigonfiamento  ove  si 
introduce  la  sostanza 
da  disseccarsi  (fig.  109).  Si  fa  immergere  il  tubo  in  un  bagno  d’o- 


genebalita’  sulle  MATERIE  organiche.  565 

fio  riscaldato  ad  una  temperatura  sempre  inferiore  a quella  che 
decomporrebbe  o modificherebbe  la  sostanza,  oppure  che  la  vo- 
latilizzerebbe, e nel  tempo  stesso  si  fa  passare,  mediante  un  aspi- 
ratore, una  corrente  d’aria  nel  tubo;  quest’aria  arriva  dall’estre- 
mità, disseccata  mediante  un  tubo  ad  U ripieno  di  frammenti  di 
pomice  bagnata  nell’acido  solforico;  un  altro  tubo  ad  U è adattato  fra 
il  tubo  riscaldato  e l’aspiratore  per  impedire  all’acqua  di  quest’ulti- 
mo di  cedere  umidità  alla  sostanza.  Ciò  fatto  si  riscalda  in  un  cro- 
giuolo del  protossido  di  rame,  CuO,  purissimo  e granelloso  (*),  affine 
di  disseccarlo  completamente,  e mentre  è ancora  tiepido,  lo  si  mesce 
rapidamente  in  un  mortaio  di  porcellana  non  verniciata,  riscal- 
dato leggiermente,  con  un  determinato  peso  di  zucchero  ben  secco, 
circa  i8f,  5 a 2 grammi.  Si  prepara  anticipatamente  un  tubo  di 
vetro  verde  affilato  e ricurvo  ad  angolo  ottuso  a una  delle  sue 
estremità  lungo  circa  0®,  89  e del  diametro  interno  di  10  a 15 
millimetri  (tubo  a combustione,  fig.  110J.  Si  pulisce  diligentemente  da 

ogni  più  lieve  traccia 
di  straniero  polvi- 
scolo  con  carta  da 
filtro  rotolata  sopra 
*’*«•  110-  bastoncino  di  legno, 

- si  scalda  in  tutta  la 

sua  lunghezza,  e vi  si  fa  passare,  per  mezzo  d’un  tubo  aggiunto  alla 
bocca  di  un  piccolo  soffietto, una  corrente  d’aria  allo  scopo  di  dissec- 
carlo perfettamente.  Ciò  fatto,  si  riempie  il  tubo  da  A in  B di  un  mi- 
scuglio caldo  di  3 a 4 grammi  di  clorato  di  potassa  e di  15  grammi 
di  ossido  di  rame  ambedue  ben  secchi;  da  B in  C,  di  10  a 12  grammi 

(*)  L’ossido  di  rame  per  l’analisi  organica  si  prepara  colla  calcinazione  del 
nitrato  di  questo  metallo  ; oppure  riscaldando  tornitura  di  rame  in  una  corrente 
d’aria.  La  superficie  metallica  si  riveste  di  uno  strato  d’ossido , che  si  stacca 
facilmente  triturando  la  tornitura  ossidata  in  un  mortaio  di  porcellana  e pas- 
sandola poi  per  uno  staccio  di  tela  metallica.  Ripetendo  più  volte  di  seguito  la 
stessa  operazione  si  giunge  a trasformare  in  ossido  tutta  la  tornitura  adoperata. 
Un  prodotto  pià  puro  ottiensi  precipitando  il  rame  con  lamine  di  zinco  da  una 
soluzione  di  solfato  di  rame  del  commercio,  acidulata  con  un  po’  d’acido  sol- 
forico, e calcinandolo  in  contatto  dell’aria.  Per  le  sostanze  di  difficile  combu- 
stione, per  quelle  ricche  di  carbonio  o che  contengono  cloro,  bromo  o solfo,  Lie- 
Lig  consiglia  di  adoperare  come  corpo  comburente,  il  cromato  di  piombo, 1 che  si 
ha  per  doppia  decomposizione,  da  due  soluzioni,  una  di  un  sale  di  piombo,  p.  es. 
I’  acetato,  1’  altra  di  bicromato  di  potassa.  Si  lava  accuratamente  il  precipitato, 
si  dissecca,  si  fonde  e pei  si  cola  sopra  una  pietra,  e quand’è  freddo  si  riduce 
in  polvere  e si  conserva  in  vasi  smerigliati. 
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di  ossido  di  rame;  da  C in  D del  miscuglio  secco  e caldo  di  zucchero 
e d’ossido;  finalmente  da  Dsino  all'estremità  E di  ossido  di  rame 
diviso  e di  tornitura  di  rame  torrefatta  anticipatamente  in  una 
corrente  d’ossigeno.  Devesi  aver  cura  che  tutte  queste  materie 
polverulenti  non  siano  troppo  compresse,  per  non  impedire  o ren- 
dere più  difficile  lo  sviluppo  del  gas.  Si  circonda  il  tubo  con  una 
foglia  metallica  di  rame  o d’ottone  {din quant)  che  ripartisce  egual- 
mente il  calore  sui  diversi  punti  del  vetro,  ed  inoltre  impedisce 
al  vetro  rammollito  per  l’azione  del  calore  di  rigonfiarsi.  Si  colloca 
allora  il  tubo  sopra  una  grata  a combustione  ossia  fornelletto  di 
lamiera  che  lo  abbracci  in  tutta  la  sua  lunghezza  (fig.  ili);  vi  si 


adatta  un  turacciolo  che  lo  chiuda  esattamente,  e sia  stato  pri- 
vato dell'umidità  coll’esporlo  durante  alcune  ore  ad  una  tempe- 
ratura di  100°;  questo  turacciolo  è attraversato  da  un  tubetto  di 
vetro.  Con  un  tubo  di  caoutchouc  si  riunisce  il  tubo  a combu- 
stione colla  serie  dei  tubi  assorbenti  che  abbiamo  già  veduti 
nell’analisi  dell’aria,  cioè:  i.°  uno  o due  tubi  M contenenti  pomice 
imbevuta  di  acido  solforico  concentrato,  o frammenti  di  cloruro 
di  calcio,  che  non  deve  contenere  ossicloruro,  nè  manifestare 
reazioni  alcaline,  poiché  se  così  fosse,  esso  assorbirebbe  non  solo 
l’acqua,  ma  anche  un  poco  d’acido  carbonico;  2.°  un  tubo  a bolle 
di  Liebig,  N,  contenente  una  soluzione  di  potassa  caustica  purissi- 
ma a 45°  Ar.  Baumè;  3.°  un  tubo  ad  U,  P,  contenente  dei  frammenti 
di  potassa  caustica  fusa  di  recente;  in  seguito  a questo  si  mette 
ancora  un  piccolo  tubo,  che  non  è rappresentato  nella  figura , 
contenente  frammenti  di  pomice  imbevuta  d’acido  solforico  con- 
centralo, il  quale  è destinato  ad  assorbire  l’umidità  che  dall’e- 
sterno tentasse  di  penetrare  nei  sopra  descritti  apparecchi , ed 
accrescerne  il  peso;  venne  già  prima  scrupolosamente  deter- 
minalo. • 
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Quando  tutto  è stato  disposto  nel  modo  accennato  s’incomincia 
la  combustione.  Si  riscalda  progressivamente  il  tubo,  dall’estre- 
mità E,  per  giungere  allo  strato  C D che  contiene  il  miscuglio 
di  zucchero  e di  ossido  di  rame;  la  maggiore  o minor  rapidità 
dello  sviluppo  delle  bolle  gasose  attraverso  l’apparecchio  di  Liebig 
indica,  durante  questo  periodo  dell’operazione,  se  la  combustione 
procede  regolarmente,  se  bisogna  aumentare  il  fuoco  o diminuirlo. 
Quando  le  bolle  di  gas  si  svolgono  lentamente  ed  attraversano 
l’apparecchio  di  Liebig  ad  una  ad  una  e poi  cessano,  e la  soluzione 
di  potassa  risale  nella  bolla  comunicante  col  tubo  a cloruro  di 
calcio,  è indizio  che  la  combustione  è giunta  al  suo  termine  ; si 
riscalda  allora  la  porzione  A B per  isvolgere  dell’ossigeno  che 
brucierà  le  ultime  traccie  di  carbonio,  e,  spazzando  i gas  rimasti 
nel  tubo  a combustione,  li  obbligherà  a passare  pei  tubi  conden- 
satori. 

Terminata  l’operazione,  si  determina  , con  una  buona  bilancia 
e col  metodo  delle  doppie  pesate,  l’aumento  di  peso  del  tubo  M. 
Si  ha  così  il  peso  dell’acqua  formata  : */#  di  questo  peso  dà  quello 
dell’idrogeno. 

Si  determina  parimente  l’aumento  di  peso  dei  due  tubi  N e P 
tarati  e pesati  nello  stesso  tempo;  si  ha  così  il  peso  dell’acido 
carbonico  prodotto;  */„  di  questo  peso  danno  quello  del  carbonio. 

Se  ora  dal  peso  della  sostanza  analizzata  si  sottrae  la  somma 
dei  pesi  dell’idrogeno  e del  carbonio,  la  differenza  è il  peso  dell’os- 
sigeno. 

Quando  la  sostanza  che  si  vuole  sottoporre  all’analisi  è vischiosa, 
non  si  può  mescolare  coll’ossido  di  rame,  perchè  una  piccola  parte 
aderisce  alle  pareti  del  mortaio  o della  cosi  delta  mano  di  rame  con 
cui  si  fa  la  mescolanza.  Allora  si  pesa  la  materia  in  'una  piccola 
navicella  formata  da  un  pezzetto  di  tubo  fesso  longitudinalmente, 
e si  fa  scivolare  la  navicella  nel  tubo  a combustione,  che  contiene 
già  alla  sua  estremità  affilata  un  buon  strato  d’ossido  di  rame.  Se 
la  materia  è liquida  ed  è fìssa,  od  almeno  poco  volatile,  s’intro- 
duce in  un  tubetto  di  vetro,  chiuso  all’uno  de’ capi,  lungo  da  30 
a 33  millimetri  e del  diametro  interno  di  6 millimetri  circa.  Si 
determina  prima  il  peso  del  tubetto  vuoto,  indi  quello  dello  stesso 
tubetto  colla  sostanza  liquida  introdottavi;  la  differenza  tra  il  primo 
ed  il  secondo  peso  indicherà  la  quantità  del  corpo  che  vuoisi 
analizzare.  Ciò  fatto,  si  fa  scorrere  il  tubetto  nel  tubo  a combu- 
stione coll’apertura  rivolta  alla  parte  superiore,  ed  al  disopra  si 
versa  l’ossido  di  rame,  in  modo  da  empire  il  tubo.  Se  trattasi  di 
liquidi  volatili,  se  ne  empie  un’ampollina  di  vetro  a pareti  sottili, 
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affilata,  e pesata.  Si  chiude  alla  fiamma  del  cannello  l’estremità  affi- 
lata e si  pesa  ancora  per  sapere  la  quantità  del  liquido  volatile  con- 
tenutovi. Nell’atto  stesso  che  l’ampollina  viene  introdotta  nel  tubo 
a combustione,  si  rompe  cautamente  l’estremità  affilata,  si  fa  cadere 
l’ampollina  ed  il  frammento  staccato  nel  tubo,  e si  riempie  que- 
st’ ultimo  con  ossido  di  rame.  Finalmente  se  trattasi  di  una  so- 
stanza che  si  fa  gasosa  a temperature  comprese  fra  + 10®  e 4-  40°, 
come  l’ etere  cloridrico,  la  si  mette  ancora  in  una  ampollina  di 
vetro,  ma  invece  di  introdurla  nel  tubo  a combustione  si  dispone 
fuori,  facendovela  comunicare  con  un  tubo  di  caoutchouc. 

11.  Determinazione  del  nitrogeno.  — Per  le  sostanze  nitrogenate, 
si  comincia  dal  determinare,  col  metodo  or  ora  descritto,  le  pro- 
porzioni di  carbonio,  c,  e d’idrogeno,  i,  contenuti  in  un  dato  peso  p , 
della  sostanza  da  analizzare;  poi  si  istituisce  una  nuova  opera- 
zione sopra  altra  dose  di  sostanza,  per  determinare  il  nitrogeno. 
Questo  corpo  si  determina  ora  allo  stato  elementare,  misurandone 
il  volume  (metodo  di  Dumas),  ora  si  deduce  dalla  quantità  d’ am- 
moniaca prodotta  dalla  decomposizione  ignea  delle  materie  orga- 
niche in  contatto  degli  alcali  idratati  (Metodo  di  Wille  Varrentrapp) . 

Metodo  di  Dumas.  — Si  prende  un  tubo  di  vetro  poco  fusibile  chiu- 
so ad  uno  dei  suoi  capi,  della  lunghezza  approssimativa  di  0®,  80 
In  fondo  a questo  s’introducono  13  o 20  grammi  circa  di  bicarbo- 
nato di  soda  puro, 
poi  3 a 6 centimetri 
d’  ossido  di  rame  , 
quindi  il  miscuglio 
di  ossido  e di  so- 
stanza organica  che 
dovrà  occupare  13 
a 20  cent,  circa,  poi 
nuovamente  20  cen- 
timetri di  ossido  di 
rame , e finalmente 
una  lunga  colonna 
di  tornitura  di  rame, 
previamente  torre- 
fatta nell’ossigeno  e 
quindi  ridotta  col- 
l’idrogeno secco,  al- 
Fig.  il 2 7,0.  l’intento  di  rendere 

gli  strati  superfi- 
ciali molto  porosi  e di  aumentare  perciò  il  loro  potere  disossi- 
dante (fig.  112). 
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All’estremità  E è adattata  una  piccola  pompa  aspirante,  poi  un 
lungo  tubo  adduttore  pescante  in  una  vaschetta  ripiena  di  mer- 
curio sotto  una  campana  previamente  riempiuta  di  soluzione 
satura  di  potassa  caustica.  Stabilito  il  tubo  sul  solito  fqrnelletlo 
si  comincia  dal  fare  il  vuoto  colla  pompa,  poi  si  riscalda  la  por- 
zione contenente  il  bicarbonato  per  svolgere  dall’acido  carbonico 
che  espelle  completamente  l’aria  dall’apparecchio.  Quando  si  vede 
che  il  gas  che  si  svolge,  raccolto  in  una  piccola  provetta  d’assaggio 
contenente  soluzione  di  potassa,  è intieramente  assorbito,  si  cessa 
dallo  scaldare  la  porzione  AB  e si  mette  a riscaldare  fortemente 
e progressivamente  il  tubo  da  E verso  B.  La  materia  organica 
bruciata  dà  acido  carbonico  e vapore  acquoso  che  non  sono  decom- 
posti a calor  rosso  dal  rame  e vengono  a condensarsi  sotto  la  cam- 
pana ripiena  della  soluzione  alealina;  il  nitrogeno  messo  in  libertà 
passa  sulla  tornitura  di  rame;  quest’ultima  decompone  i composti 
ossigenati  del  nitrogeno  che  avrebbero  potuto  formarsi,  così  che 
nella  campanella  non  arriva  che  nitrogeno , che  si  travasa  sotto 
l’acqua  in  una  campanella  graduata,  e di  cui  si  determina  il  volu- 
me facendo  tutte  le  correzioni  di  pressione,  di  temperatura  e di 
stato  igrometrico  che  sono  necessarie  (*).  Conoscendo  il  volume  del 
gas  si  trova  facilmente  il  suo  peso  ; moltiplicando  il  numero  dei 
centimetri  cubi  ottenuti  per  0,sr-  0012562  peso  di  un  centimetro 
cubo  di  nitrogeno  a 0,  sotto  la  pressione  0m>  760;  conoscendo 
finalmente  il  peso  del  nitrogeno  contenuto  in  un  dato  peso  di 
sostanza  organica  nitrogenata,  si  trova  con  una  semplice  propor- 
zione la  quantità  di  nitrogeno  contenuta  in  100  parli  di  sostanza 
nitrogenata. 

12.  Metodo  di  Will  e Varrentrapp.  — Il  metodo  di  questi  due 
chimici  è,  come  abbiamo  detto,  fondato  sulla  proprietà  che  hanno  le 

(*)  Per  ridurre  il  volume  apparente  « di  un  gas  saturo  d’umidità,  dalla  tem- 
peratura t e dalla  pressione  atmosferica  A indicata  dall’altezza  della  colonna 
barometrica,  al  volume  reale  V,  che  occuperebbe  alio  state  secco,  alla  tempera- 
tura di  0",  ed  alla  pressione  di  0“  760,  si  fa  uso  della  forinola. 

v = »JA-  n __ 

760  ( I + 0,00367  < ) 

In  questa  forinola  f rappresenta  la  forza  elastica  del  vapore  acquoso  alla 
temperatura  in  cui  il  volume  v è stato  misurato , la  quale  agendo  in  senso 
inverso  della  pressione,  va  sottratta  dal  valore  di  A che  indica  I’  altezza  baro- 
metrica. Siccome  inoltre  nel  denominatore  760  x (1  + 0,00367  t),  coefficiente  di 
dilatazione  dei  gas,  il  solo  fattore  t è variabile,  si  può  calcolare  il  valore  del- 


Digitized  by  Càoogle 


570  capo  xxviii. 

sostanze  organiche  nitrogenate  di  trasformare  in  ammoniaca  il  loro 
nitrogeno  se  riscaldate  a contatto  di  un  alcali  idratato,  potassa  o 
soda,  per  esempio;  dal  peso  dell’ammoniaca,  condensata  in  un  li- 
quido appropriato,  viene  dedotto  quello  del  nitrogeno.  La  forma- 
zione dell’ammoniaca  si  intende  facilmente  quando  si  rifletta  come 
ad  elevata  temperatura  non  solo  si  scomponga  la  materia  organica, 
ma  altresì  l’acqua  dell’alcali  idratato;  epperò  vengono  posti  a con- 
tatto allo  stalo  nascente  idrogeno  e nitrogeno  in  proporzioni  tali 
da  costituire  l’ammoniaca.  Questo  processo  è assai  spedito  e facile;  c> 
risparmia  il  bagno  idropneumatico,  una  lunghissima  operazione, 
un  calcolo  alquanto  lungo  ; ma  non  può  applicarsi  alle  sostanze 
che  contengono  il  nitrogeno  allo  stato  di  composto  ossigenato, 
perchè  formansi  dei  nitriti.  Per  esempio,  non  si  potrebbe  servir- 
sene per  analizzare  la  nitrobenzina  C'*H*(N0‘). 

All’idrato  di  potassa  o di  soda  in  quest’analisi,  si  preferisce  un 
miscuglio  di  calce  e di  soda  caustica,  che  chiamasi  calce  sodica , e 
che  si  prepara  estinguendo  2 parti  di  calce  caustica  con  una  solu- 
zione di  1 parte  di  soda  caustica,  disseccando  il  miscuglio  e calcinan- 


P intero  denominatore  in  certi  limiti  di  temperatura,  e sostituire  alla  forinola 
precedente  l’altra  molto  più  semplice, 


v — 


vik-  n 

d 


Nella  tavola  che  segue  si  hanno  i valori  di  f secondo  Régnault,  ed  i valori  del 
denominatore  7C0  x (1+0,00  367  t)  — d per  le  temperature  t comprese  fra  0°  e 30°. 


t. 

d. 

A 

'• 

rf. 

A 

! *• 

d. 

A 

0° 

760,0 

4,6 

11° 

790.7 

9.8 

22° 

821.4 

19,7 

1° 

762,8 

4,9 

12 

793,5 

40,5 

23 

824;i 

20,9 

2 

765,6 

5,3 

13 

796,3 

11,2 

24 

826.9 

22,2 

3 

768,4 

5,7 

14 

799,1 

11,9 

25 

829.7 

23.6 

a ■ 

771,2 

6,1 

15 

801Ì8 

12,7 

26 

832,5 

25:0 

s 

773 ,9 

6,5 

16 

804,6 

13,5 

27 

835,3 

26,5 

6 

776,7 

7,0 

17 

807.4 

14,4 

28 

838,1 

28,1 

7 

779,5 

7,5 

18 

810,2 

15,3 

29 

810.9 

29,8 

8 

782,3 

8,0 

19 

813.0 

16,3 

30° 

843,7 

31,5 

9 

785.1 

8,6 

20 

81 5', 8 

17,4 

10 

787,9 

9,2 

21 

818,6 

18,5 

Se  l’operazione  è condotta  troppo  rapidamente,  può  avvenire  che  il  nitrogeno 
contenga  un  po’  di  biossido  di  nitrogeno  sfuggito  all’azione  riduttrice  del  rame; 
se  ne  assicura  agitando  il  gas  con  alcuni  cristalli  di  solfato  ferroso,  che  in  queste 
caso  imbrunano.  Si  determina  l’assorbimento  che  s’é  fatto,  e per  avere  la  quan- 
tità reale  del  nitrogeno  si  sottrae  dal  volume  totale  la  meta  del  volume  assor- 
bito dal  solfato  ferroso,  e si  Unisce  il  calcolo  come  é stato  depo. 
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dolo  in  un  crogiuolo.  Si  mesce  rapidamente  un  peso  p'  (ordinaria- 
mente 0«r-  300  a 0«r-  500)  della  materia  organica  con  un  eccesso  di 
calce  sodica  in  un  mortaio  di  porcellana.  Si  introduce  in  uu  tubo 
analogo  ai  precedenti,  ma  più  corto  e più  largo,  una  certa  quan- 
tità di  calce  sodica,  al  disopra  si  versa  il  miscuglio  e si  riempie 
il  resto  del  tubo  con  calce  sodica  pura  fino  alla  distanza  di  tre 
o quattro  centimetri  dalla  sua  apertura , che  si  chiude  con  un 
turacciolo  d’amianto  precedentemente  arroventato.  All’estremità 
si  adatta  un  tubo  a bolle  contenente  un  volume  determinato,  A, 
di  acido  solforico  titolato  (')  (10  centimetri  cubici).  Si  riscalda 
allora  il  tubo  dall’avanti  all’indietro  come  nelle  operazioni  pre- 
cedenti: il  nitrogeno  si  trova,  come  abbiamo  detto  sopra,  trasfor- 
mato in  ammoniaca,  che  è assorbita  dall’acido  solforico.  Termi- 
nata l’operazione  si  ritira  l’acido  solforico  contenente  il  solfato" 
di  ammoniaca  e lo  si  versa  in  un  vaso  analogo  a quello  che  serve 
agli  assaggi  alcalimetrici,  e si  colora  leggiermente  in  rosso  col  tor- 
nasole. Si  versa  allora  dell’ammoniaca  parimente  titolata  nel 
liquido,  sino  a che  essa  sia  neutra,  che  si  conosce  dal  colore 
azzurro  proprio  della  tintura  di  tornasole  preso  dalla  soluzione; 
sia  V il  volume  di  questo  liquido  ammoniacale,  contenente  un 
peso  conosciuto  a di  nitrogeno,  necessario  per  saturare  il  volume 
A d’acido  solforico  puro;  sia,  in  secondo  luogo,  il  volume  V' 
d’  ammoniaca  che  bisogna  versare  per  compiere  la  saturazione 
del  liquido  titolato  ritiralo  dal  tubo  a bolle;  egli  è chiaro  che 

a — = a'  rappresenta  il  peso  di  nitrogeno  contenuto  nella 

quantità  d’ammoniaca  introdotta  dall’operazione  nel  tubo  a bolle; 
è dunque  il  peso  di  nitrogeno  che  conteneva  il  peso  p'  della  so- 
stanza. 


(*)  L’acido  solforico  titolato  si  prepara  con  6lgr,  250  d’acido  solforico  puro 
ed  una  quantità  di  acqua  sufficiente  per  formare  il  volume  di  un  litro.  100 
cent.  cub.  di  questo  liquido  contengono  dunque  Ggr,  1230  d’acido  puro  che 
possono  saturare  2gr,  12  di  ammoniaca  e che  quindi  equivalgono  a Igr,  75 
d’ammoniaca.  I 10  centimetri  cubici  di  liquido  titolato  introdotti  nel  condensa- 
tore, contengono  dunque  Ogr,  6125  d’acido  reale,  che  possono  assorbire  Ogr,  212  di 
ammoniaca  corrispondente  a Ogr,  175  di  nitrogeno. 

All’ammoniaca,  nella  determinazione  del  titolo  dell'acido,  si  potrebbe  sostituire 
una  soluzione  di  calce  caustica  nell’acqua  zuccherata  (taccarato  di  calce).  Si 
allunga  di  una  quantità  d’acqua  tale  che  se  ne  richiegga20a  25  centimetri  cubici 
per  neutralizzare  completamente  10  cc,  dell’acido  titolato. 
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Abbiamo  quindi  per  composizione  di  questa  sostanza  e per  un 
peso  eguale  a 1 : 


Idrogeno 

Carbonio 

Nitrogeno 

Ossigeno 

h 

c 

a 

1 _ (*  + £. 

V 

P 

P' 

\p  p 

Qualche  volta  si  assorbe  l’ammoniaca  coll’acido  cloridrico,  e poi  la 
si  precipita  allo  stato  di  cloruro  di  platino  ammoniacale  con  una 
soluzione  alcolica  di  cloruro  di  platino.  In  seguito  si  può  dal 
peso  del  precipitato  lavato  con  un  miscuglio  di  alcole  e di  etere, 
o ancora  dal  peso  del  platino  fornito  dalla  sua  decomposizione, 
conoscere  il  peso  del  nitrogeno.  Ogni  equivalente  di  cloruro  doppio 
PtCI*,NH*Cl  contenendo  uno  di  nitrogeno  ed  uno  di  platino,  il  peso 
del  nitrogeno  x si  dedurrà  dal  peso  q del  precipitato  di  cloruro 
colla  formula  : 


14 

X — ^ 223  '* 

Si  dedurrà  dal  peso  r del  residuo  di  platino  colla  formola  : 


13.  Determinazione  delle  formolo  e dell'equivalente  chimico.  

Rimane  ora  di  stabilire  la  formola  del  corpo. 

Supponiamo  che  un  peso  di  2 grammi  di  una  sostanza  organica 
«on  nitrogenata  ci  abbia  fornito  : 


Carbonio  . . 

. . . 1,044 

52,2 

Idrogeno  . . 

. . . 0,260 

13,0 

Ossigeno  . . 

. . . 0,696 

34.3 

2,000 

100,0 

Per  avere  i numeri  relativi  di  equivalenti  bisogna  evidentemente 
dividere  ciascuno  dei  numeri  che  rappresentano,  tanto  la  compo- 
sizione riferita  alla  somma  2,  come  la  composizione  centesimale, 
per  l’equivalente  di  ciascuno  dei  corpi;  in  questo  modo  si  ha: 


0^260 

1 


0,260. 


0.696 

8 


0,087. 
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Ora,  se  paragoniamo  questi  numeri  ai  più  piccolo  dei  tre, 
abbiamo 

U,  067 

0,260  - I . 

0T087  =3“  lÒÒ  C 

t. 

Cosi  i numeri  di  equivalenti  del  carbonio,  dell’idrogeno  e del- 
l’ossigeno stanno  quindi  nel  rapporto  dei  numeri  2,  3,  t. 

Dietro  questo  si  può  dunque  rappresentare  la  composizione  del 
corpo  analizzato  con 

» CaH30  o C«H*0*  o C«Hs03,  ece.... 

In  generale  la  forinola  G#nHSnO“,  rappresenterà  la  composizione 
di  questo  corpo.  Qual’è  pertanto  di  queste  diverse  formole  quella 
che  darà  il  valore  dell’equivalente  del  corpo? 

Se  il  corpo  è un  acido  lo  si  impegnerà  in  combinazione  con 
una  base  salificabile  capace  di  formare  dei  sali  anidri  o facili  a 
desidratarsi,  e si  determinerà  in  allora  il  peso  numerico  che  rap- 
presenta l’equivalente,- si  cercherà  fra  le  diverse  formole,  tradotte 
in  numeri,  quella  che  concorda,  tranne  una  piccola  differenza,  col 
peso  dato  dall’esperienza;  questa  sarà  l’equivalente.  Le  basi  comu- 
nemente adoperate  sono  l’ossido  di  piombo  e l’ossido  d’argento. 

Si  deve  notare  che  quasi  sempre  si  trova  il  numero  che  rap- 
presenta l’equivalente  chimico  dell’acido,  dato  dall’esperienza, 
inferiore  a quello  che  più  s’avvicina  ai  numeri  calcolati  dietro  la 
stessa  analisi  dell’acido,  e la  differenza  corrisponde  ordinariamente 
ad  un  equivalente  d’acqua  di  meno. 

Così  l’ analisi  dell’  acido  acetico  privato  di  tutta  la  quantità, 
d’acqua  che  può  togliergli  la  semplice  disseccazione  dà  per  for- 
inola generale  Cn  Hn  On , cioè  dei  numeri  eguali  di  equivalenti 
di  carbonio,  d’idrogeno  e d’ossigeno;  si  può  quindi  rappresentare 
1’  acido  acetico  con 

o CHO  ==  peso  15 

o C*H*0»  = 30 

o C*H50*  = 45 

o C*H*0«  = 60 

o C»H303  = 73 

Ora,  il  peso  d’acido  acetico  dedotto  dalla  composizione  del- 
l’acetato d’argento,  e riferito  al  peso  dell’equivalente  dell’ossido 
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(l’argento,  è 52  o 60—9,  È dunque  C4H‘0‘  — HO.  La  forinola  del- 
l’acido acetico,  negli  acetati,  è quindi  C‘H503,  e quand’esso  è libero 
C‘HsOs,  HO;  potendo  essere  surrogato  l’equivalente  d’acqua  da  un 
equivalente  di  base. 

Ma  perchè  non  sarebbe  esso  C‘H*0*,  2HO,  scrivendo  gli  acetati 
0*11*0*,  HO,  MO?  Se  cosi  fosse,  l’acido  acetico  sarebbe,  come 
l’acido  pirofosforico,  un  acido  bibasico,  che  potrebbe  formare  due 
serie  di  sali  : dei  sali  della  formola  CiH*Os,  HO,  MO,  e dei  sali  della 
formola  C‘H*0*,  2M0.  Ora,  l’analisi  degli  acetati  non  dà  giammai  un 
simile  risultato.  L’acido  acetico  è un  acido  monobasico  e si  deve 
scrivere  C*fl*0*,  HO. 

Avendo  dimostrato  come  si  riconosce  che  l’acido  in  questione 
non  è polibasico,  siamo  in  obbligo  di  dare  il  carattere  pel  quale 
si  riconoscono  questi  acidi  polibasici. 

Prendiamo  per  esempio  1’  acido  tartrico  : l’ analisi  elementare 
applicata  all’acido  tartrico  dà  delle  quantità  di  carbonio,  di  idro- 
geno e di  ossigeno  le  cui  relative  proporzioni  sono  rappresentate 
dalla  formola 


cni'or-  = 75 

o da’  suoi  multipli 

coir-o1*  = 150 
C'*H»0«*  = 225  ecc. 

Ora,  se  si  analizzano  i diversi  tartrati  offertici  dalla  natura  o 
dalle  reazioni  di  laboratorio,  si  trovano  due  categorie  di  sali,  gli 
uni  contenenti  per  un  equivalente  di  base  il  peso  i4i  d’acido,  gli 
altri  contenenti,  sempre  per  un  equivalente  di  base,  66  di  acido  : 
o,  raddoppiando,  per  due  equivalenti  di  base  132  d’acido;  ora 
si  vede  facilmente  che  il  primo  numero  rappresenta  C8H60‘*  — 
HO  = 150  — 9 — 141;  ed  il  secondo  CW*  — 2H0  =>  150 
— 18  = 132: 

Cosi,  essendo  l’acido  cristallizzato  rappresentato  da 

C8H60,s. 


I sali  del  primo  genere  sarebbero  rappresentati  da 

i 

CW1,  MO. 


1 sali  del  secondo  da 


2MO 
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Si  è dunque  naturalmente  condotti  a scrivere  l’acido  cristallizzato 

CW01#,  2H0. 

Forinola  analoga  a quella  dell’acido  pirofosforico;  ed  a rappre- 
sentare i due  generi  di  sali  con 

CW°,  MO,  HO  sali  detti  acidi. 

C»H«0«°,  2M0  sali  dotti  neutri. 


L’acido  tartrico  è bibasico. 

L’equivalente  di  una  base  si  fisserà  analogamente,  impegnando 
questa  base  in  combinazione  con  un  acido,  come  l’acido  solforico. 

14.  Alcuni  corpi,  senza  essere  vere  basi,  sono  suscettibili  di  unirsi 
ad  alcuni  acidi,  formando  dei  composti  perfettamente  definiti, 
cristallizzabili,  o aventi  un  punto  di  fusione  o di  ebollizione  fisso, 
infine  tutti  i segni  di  una  specie  chimica  ben  caratterizzata.  I 
chimici  si  servono  in  allora  di  queste  combinazioni,  per  stabilire 
l’equivalente.  È in  questa  maniera  che  si  è potuto  stabilire  l’equi- 
valente degli  eteri  e di  certi  principj  grassi. 

15.  Finalmente  siccome  si  è riconosciuto,  nella  maggior  parte  dei 
casi  in  cui  l’equivalente  era  bene  stabilitp,  che,  se  il  corpo  era  vo- 
latile, il  suo  equivalente  corrispondeva  a quattro  volumi  di  gas  o 
di  vapore,  si  adottò,  come  convenzione  per  i corpi  assolutamente 
neutri,  di  prendere  per  l’equivalente  il  numero  che  corrisponde  a 
quattro  volumi  gasosi,  a meno  che  qualche  ragione  d’analogia  o 
di  derivazione  non  porli  eccezionalmente  ad  adottare  un’  altra 
ipotesi. 
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16.  Generalità.  — Gli  acuii  organici  sono  generalmente  prodotti 
sotto  l’influenza  di  azioni  ossidanti,  sia  per  l’azione  lenta  dell’aria, 
con  o senza  l’ajulo  dei  fermenti,  sia  per  l’azione  opportunamente 
diretta  di  corpi  ossidanti,  come  l’acido  nitrico , il  biossido  di 
manganese,  il  bicromato  di  potassa,  ecc.  La  presenza  delle  basi 
favorisce  la  formazione  degli  acidi.  Così  l’essenza  di  mandorle 
amare,  riscaldata  dolcemente  all’aria  colla  potassa , fornisce  del 
benzoato  di  potassa. 

Questi  acidi  sono  per  la  maggior  parte  incolori.  La  loro  solu- 
bilità e la  loro  volatilità  sono  in  generale  in  ragione  inversa  del 
peso  della  molecola  chimica. 

Un  piccolissimo  numero  d’acidi  organici,  sottoposti  all’influenza 
del  calore,  possono  completamente  desidratarsi;  l’acido  lattico  è in 
questo  caso.  Ma  più  di  sovente  si  decompongono,  ed  allora  per- 
dono del  carbonio  e dell’ossigeno  nella  proporzione  costituente  uno 
o parecchi  equivalenti  d’acido  carbonico,  oppure  del  carbonio,  del- 
l’ossigeno o dell’idrogeno  in  proporzione  rappresentante  dell’acido 
carbonico  e dell’acqua.  Formano  allora  nuovi  composti  acidi, 
chiamati  acidi  pirogenati. 

Esempi  : 


Acido  gallico CMHG010. 

Acido  pirogallico.  . . . C,sH60®  = CMH6010  — 2C02. 

Acido  tartrico C8H80,s. 

Acido  pirotartrico  . . . C'°H«08  = 2(C8H60'*)  — 6C02  — 6HO. 


Oppure,  e ciò  specialmente  quando  essi  sono  in  presenza  delle 
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terre  alcaline,  o combinati  con  esse,  danno  dei  composti  neutri, 
la  cui  formola  differisce  dalla  formola  raddoppiala  dell’acido  ani- 
dro, di  due  equivalenti  di  acido  carbonico  che  si  portano  sulla 
base.  A questi  corpi  neutri,  ed  ordinariamente  volatili,  si  dà  un 
nome  formalo  dal  radicale  del  nome  dell’  acido  colla  desinenza 
in  one: 

»■ 

a(CaO,C«HsOr)  — 2(CaO,CO*)  = C6H«0». 

A celalo  di  calce.  Acetone. 

aiCaO.C-WO5)  — -2(CaO,CO*j  — C**lll(,Oa. 

Bcnzoalo  di  calce.  Benzene.. 


Si  comprende  facilmente  clic  l’affinità  della  base  per  l’acido  car- 
bonico, e la  stabilità  del  carbonato  terroso,  sempre  superiore  a 
quella  del  sale  organico,  determinano  tale  reazione. 

Del  resto,  la  trasformazione  potrebbe  operarsi  anche  senza  l’in- 
fluenza di  queste  basi,  sottoponendo  il  vapore  dell’acido  all’azione 
di  elevata  temperatura.  Cosi,  facendo  passare  ripetutamente  vapori 
d’acido  acetico  in  un  tubo  di  porcellana  riscaldalo  al  rosso  bianco, 
si  può  pervenire  a decomporlo  quasi  completamente  in  acetone 
ed  acido  carbonico;  perde  inoltre  evidentemente  acqua: 

2C«H«0«  — 2COa  — -2110  = C«HOOS. 

Acido  acetico.  Acetone. 


La  maggior  parte  degli  acidi  organici  sono  monobasici,  almeno 
fra  gli  acidi  volatili.  Nondimeno  ve  n’ha  un  numero  considere- 
vole di  polibasici,  sopralutto  fra  gli  acidi  fissi. 

17.  Amidi.  — Abbiamo  già  dello,  facendo  la  storia  dell’ammo- 
niaca, che  era  principalmente  fra  i composti  formali  da  questa 
base  cogli  acidi  organici,  che  si  riscontravano  gii  amidi.  Noi  sap- 
piamo clic  questi  amidi  rappresentano  dei  sali  ammoniacali  pri- 
vali di  due  equivalenti  d’acqua,  uno  che  è tolto  all’ammoniaca 
basica,  NTH‘0,  l’altra,  i cui  elementi  sono  presi  all’acido  ed  all’am- 
moniaca anidra,  dimodoché  si  potrebbe  considerarli  come  for- 
mali  dal  corpo  NH*,  che  Dumas  chiama  perciò  amidogeno,  coll’a- 
cido anidro,  e privato  di  un  equivalente  d’ossigeno. 

Esempi: 

Nino, cupo"  — 2iio  = cupno*  o nh*,c«h*o*. 

Acetato  J’  ammoniaca.  Acclamidc. 

nh«o,c«h»o*  — ano  = cunno»  o nh«.c«h*o*. 

Benzoalo  d’ammoniaca.  Bcnzamide. 

Elementi  di  chimici.  38 
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Se  si  considera  il  gruppo  molecolare  ipotetico  C‘H50*  (acellle), 
o C‘H’0*  (bemolle),  che  rappresenta  la  molecola  dell’acido  anidro 
privato  di  un  equivalente  d’ossigeno  come  avente  una  individualità 
reale  e che  può,  come  il  cianogeno,  sostituirsi  ad  un  corpo  sem- 
plice, si  vedrà  che  Vacelamide  può  riguardarsi  come  un  composto 
rientrante  nel  (ipo  generale  dell’ammoniaca. 

. ( c«h*o* 

N II 
( « 

mentre  l’acido  idrato  rientrerà  nel  tipo  dell’acqua  rappresentata 
da  una  molecola  doppia: 

[j  ^ 0*  acqua. 

f *HSQ*  ^ 

H < °*  ac^°  a,et'co  idrato. 

C4«SOi!  < 0*  acetato. 

Questa  moda,  affatto  sistematica,  di  considerare  la  costituzione 
degli  acidi  monoidrati  e dei  sali  monobasici,  offre  grandissimi 
vantaggi,  e noi  vi  ricorreremo  qualche  volta  per  ispiegarc  certi 
fenomeni  generali  di  sostituzione.  Tuttavia,  per  non  rompere  le 
abitudini  prese  ucllo  studio  della  chimica  minerale,  conserveremo 
generalmente  la  notazione  ordinaria. 

Si  deve  osservare  che  in  un  grandissimo  numero  di  acidi  orga- 
nici  troviamo  3 equivalenti  d’ossigeno,  per  cui  le  formule  degli 
amidi  finiscono  quasi  tutte  con  NO*. 

Se  si  fanno  bollire  a lungo  nell’acqua  riprendono  l’acqua  che 
avevano  perduto,  e ritornano  allo  stato  di  sali  ammoniacali. 

Gli  amidi  a contatto  dei  corpi  fortemente  desidralanti,  come 
l 'acido  fosforico  anidro , il  percloruro  di  fosforo,  PhCl5 , perdono 
ancora  due  equivalenti  d’acqua  e passano  allo  stalo  di  nitrili. 

Esempi: 

C*H“N02  — 2H0  = C<Hxfi. 

Acetamido.  Acetonitrilo. 

CMH7NO*  — 2H0  = C'WN. 

Denzamidc.  Benzonitrile. 

Se  invece  dei  sali  ammoniacali  neutri  si  prendono  i sali  acidi, 
che  avranno  generalmente  per  formola, 

Quando  l’acido  sarà  monobasico  . . . ^ 

Quando  sarà  bibasico £NHH0^  A 
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e si  sottopongono  all’azione  del  calore,  si  torranno  loro  anche 
due  equivalenti  d’acqua,  e si  avranno  amidi  acidi  od  acidi  amidati , 

Esempi  : 

K ho,’  c’(£  i ~ 2110  = c«h*kos,ho. 

Biossalalo  d'ammoniaca.  Addo  ossamico. 

NIUO  £ C8H,0,°  — 21,0  = C*H«WO®,  HO. 

llilartrato  d’ammoniaca.  Addo  tarlramico. 

(L’acido  tartrico  ò bibasico). 

Finalmente,  nella  stessa  guisa  che  gli  amidi  neutri,  perdendo 
ancora  2 equivalenti  d’acqua,  si  cambiano  in  mirili , gli  amidi 
acidi  possono  parimenti  perdere  2 equivalenti  d’acqua  e trasfor- 
marsi in  imidi  che  sono  i nitriti  acidi. 

Esempi  : 

Canforato  d'ammoniaca  . NH,0.ClttH705.  Bican foralo  d’ammoniaca  . NH'O.C'WO3. 

Canforamide C'»H»SO*.  H0,C‘«H70\ 

Canfonitrile  (igno'.o)  . . C,uH7ff.  Acido  canforamieo CIOH'«A’Ott,  HO. 

Canfimide C®°H'»NO«.  , 

Fra  gli  acidi  organici  studieremo  soltanto  quelli  che  hanno 
applicazioni  importanti  nelle  arti  o che  hanno  ingerenza  nelle 
funzioni  animali,  come  gli  acidi  ossalico,  acetico,  lattico,  tartrico, 
tannico,  ecc.,  e daremo  le  formole  di  alcuni  altri. 


Acido  ossalico  C203,3H0. 

\ 

19.  Stato  naturalo.  — L’acido  ossalico  è,  forse  più  di  qualunque 
altro  acido,  il  prodotto  dell’ossidazione  delle  sostanze  organiche 
non  nitrogenate,  od  anche  nitrogenate,  quantunque  assai  più  rara- 
mente. È anche  presso  a poco  il  prodotto  dell’ossidazione  più 
forte,  perchè  per  la  semplicità  della  sua  composizione , si  vede 
che  dopo  di  esso  non  v’ha  più  che  l’acido  carbonico  CO*  o C*04: 
dobbiamo  aspettarci  quindi  di  trovarlo  negli  organici  vegetabili 
più  esposti  alle  azioni  ossidanti,  le  cellule  dei  tessuti  spugnosi, 
gli  organi  accessori  esterni,  villosità,  peli,  ecc.,  le  foglie.  Infatti  ve 
lo  si  riscontra  raramente  libero  (come  nei  peli  glandulosi  del  Cicer- 
arietinum)  spessissimo  unito  alle  basi  che  evidentemente  hanno 
favorito  la  sua  formazione.  Cosi  l’ossalalo  acido  di  potassa  non 
è altra  cosa  che  il  sale  d’acetosella  sì  abbondante  in  questa  pianta 
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che  le  foglie  secche  forniscono  un  sesto  del  loro  peso  di  biossalato. 
I licheni  sono  più  ricchi  ancora  di  ossalato , perchè  forniscono, 
quando  sono  secchi,  circa  tre  quarli  del  loro  peso  di  ossalato  di 
calce.  Si  ritrova  ancora  in  un  gran  numero  di  piante  che  cre- 
scono sulle  rive  del  mare  (chenopodj,  amaranti)  l’acido  ossalico 
unito  alla  soda;  esiste  parimenti  in  varie  specie  di  funghi,  nella 
corteccia  della  quercia,  del  sambuco,  della  cannella,  ecc. 

Le  orine  lasciano  spesso  depositare  piccoli  cristalli  (ottaedri 
a base  quadrata)  di  ossalato  di  calce;  questo  salesi  depone  qual- 
che volta  nella  vescica  e forma  allora  dei  calcoli  più  o meno  volu- 
minosi, che  rassomigliando  nella  superficie  loro  alle  more  di  rovo, 
sono  delti  ni  orici  o moriformi. 

Filialmente  l’acido  ossalico  in  combinazione  col  ferro  costituisce 
il  minerale  chiamalo  Humboldtile,  che  in  piccole  masse  terrose 
gialle  si  riscontra  nei  banchi  di  lignite,  specialmente  in  quella 
di  Bilin  in  Boemia. 

19.  Preparazione.  — Per  estrarlo  dal  sale  d’acetosella,  si  pestano 
le  foglie  fresche  di  questa  pianta  e si  lasciano  macerare  nell’acqua, 
poi  col  mezzo  di  un  torchio  se  ne  spreme  il  succo  clic  si  libera 
della  materia  colorante  verde  mediante  argilla  che,  stemprala  nel 
liquido,  toglie  per  la  sua  allumina  questo  principio  colorante;  un 
prolungalo  riscaldamento  può  produrre  lo  stesso  effetto;  e allora 
l’albumina  vegetale  che  si  coagula  seco  trascina  la  materia  verde. 
Si  concentra  il  liquido,  poi  lo  si  lascia  cristallizzare.  Si  lavano  i 
cristalli  a freddo,  si  ridisciolgono  ancora  nuovamente,  poi  lo  si  la- 
scia cristallizzare.  Si  ottiene  cosi  il  biossalato  di  potassa  puro. 

Per  eslrarne  l’acido,  si  sciolgono  i cristalli  nell’acqua,  e si  satura 
col  carbonaio  di  soda,  per  ottenere  dell’ossalato  di  soda  neutro,  che 
si  decompone  con  un  sale  solubile  di  piombo,  e per  esempio  col- 
l’acetato. Olticnsi  in  questo  modo  delPossaluto  di  piombo  insolubile 
che  si  -decompone  poi  coll’acido  solforico  diluito.  Si  filtra  per 
separare  il  precipitato  di  solfato  di  piombo,  e si  lascia  cristalliz- 
zare l’acido  ossalico.  Ma  siccome  i cristalli  facilmente  ritengono 
acido  solforico,  così  si  può  decomporre  il  sale  di  piombo,  tenuto 
in  sospensione  nell’acqua,  con  una  corrente  d’acido  solfidrico. 

La  preparazione  del  sale  d’acetosella  è l’oggetto  di  un’industria 
assai  estesa  nella  Svezia  e nella  Svizzera,  che  coltivano  in  gran- 
de le  due  specie  che  forniscono  in  maggior  copia  questo  sale 
(tìamex  acetosa,  Oxalis  acetosella). 

L’acido  naturale  non  basta  per  certo  al  consumo.  Se  ne  prepa- 
rano grandi  quantità  ossidando  lo  zucchero  o l’amido  coll’acido 
nitrico  allungato  di  7 od  8 volte  il  suo  peso  d’acqua.  Dopo  una 
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prolungata  ebollizione,  si  decanta,  si  evapora  e si  lascia  cristalliz- 
zare. L’acido  ossalico  si  trova  allo  stalo  libero  e forma  sulle  pareti 
del  vaso  dei  cristalli  prismatici  assai  netti. 

In  Inghilterra  si  fabbrica  con  un  processo  ancora  più  economico, 
che  consiste  nello  scaldare,  in  vasi  di  lamiera  di  ferro,  a 280°. 
segatura  di  legno  con  una  soluzione  di  soda.  Si  decompone  poscia 
l’ossalato  di  soda  formatosi  con  un  acido. 

20.  Proprietà.  — I /acido  ossalico  cristallizza  in  grossi  prismi 
quadrilateri  obliqui  terminati  da  superficie  unite  o da  sommità 
diedre,  incolori  e trasparenti. 

L’analisi  elementare  dà  per  formola  dell’acido  cristallizzato  DIPO*;  per 
foratola  dell’acido  disseccato  a 80°  o 90°  nel  vuoto,  C*H04,  finalmente  per  for- 
mola dell’acido  ossalico  dell’ ossalato  di  piombo  o d’argento  C*0's  : è dunque 
uu  acido  monobasico  la  cui  formola  è C40\  HO;  quella  degli  ossalati  anidri 
é allora  MO,C*U*,  e quella  dell’acido  cristallizzato  C*QS,  HO  + 2 aq.  Tuttavia 
gli  ossalati  acidi  sono  costituiti  corno  il  solfato  acido  di  potassa,  e si  devono 
scrivere  MO,  HO  (Cs05;4-  Meglio  sarebbe  dunque  lo  scrivere  la  formola  C*0«,  2 
HO,  collocando  l’acido  ossalico  tra  gli  acidi  bibasici. 

L’acido  ossalico  è assai  più  solubile  nell’acqua  a caldo  che  a 
freddo;  è solubilissimo  nell’alcole;  la  sua  fusione  acquosa  ha  luogo 
a 100°,  e perde  allora  2 equivalenti  d’acqua  e riducasi  alla  sua  mole- 
cola d’acqua  basica , che  può  perdere  soltanto  sostituendole  una 
base,  o decomponendosi  ; così,  riscaldalo  a 180°,  in  parte  si  vola- 
tilizza, ma  nel  tempo  stesso  si  decompone  in  ossido  di  carbonio, 
acido  carbonico  ed  acido  formico  C*HÓ\  Noi  sappiamo  che  per 
scinderlo  completamente  in  acido  carbonico  ed  ossido  di  carbonio 
bisogna  metterlo  in  contatto  coll’acido  solforico  concentralo,  che 
gli  toglie  la  sua  molecola  di  acqua.  Quest’ è,  se  ci  ricordiamo , il 
mezzo  col  (juale  si  prepara  ordinariamente  l’ossido  di  carbonio. 

Tutti  i corpi  ossidanti,  come  l’acido  ipocloroso,  l’acido  nitrico 
concentrato,  il  biossido  di  manganese,  l’ossido  pulce  di  piombo, 
l’acido  cromico,  lo  convertono  in  acido  carbonico;  per  cui  prepa- 
randolo collo  zucchero,  non  bisogna  far  uso  che* d’acido  nitrico 
debole;  se  si  adoperasse  l’acido  concentralo,  od  anche  l’acido  del 
commercio,  non  si  otterrebbe  che  acido  carbonico. 

L’acido  ossalico  è assai  energico,  fortemente  arrossa  il  tornasole 
e satura  le  basi  più  polenti;  è un  veleno  violento,  la  cui  azione 
si  può  combattere  colla  magnesia.  Forma  cogli  ossidi  di  ferro  dei 
sali  solubili;  così  esso  toglie  benissimo  le  macchie  di  ruggine  e 
d’inchiostro  sulla  biancheria  e sulla  carta.  Toglie  anche  meglio  le 
macchie  d’inchiostro  del  cloro,  poiché  quest’ultimo,  dopo  avere 
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dislrulto  l’acido  gallico,  lascia  una  macchia  d’ossido  di  ferro, 
mentre  l’acido  ossalico  non  ne  lascia  alcuna  Discioglie  parimente 
l’ossido  di  rame,  così  si  adopera  in  soluzione  nell’acqua  sotto  il 
nome  di  acqua  di  rame  per  togliere  il  verderame.  Vedremo,  espo- 
nendo i principii  della  tintura,  ch’esso  è adoperato  come  corro- 
sivo, cioè  per  distruggere,  in  alcuni  punti  di  un  tessuto  tinto,  la 
materia  colorante  e farvi  dei  disegni  in  bianco. 

21.  Ossalati.  — Fra  i sali  che  l’acido  ossalico  forma  unendosi  alle 
basi  citeremo  il  sale  d’acetosella  o biossalalo  di  potassa , di  cui 
indicammo  sopra  la  preparazione,  e che  s’ adopera  agli  stessi  usi 
dell’acido  libero,  cioè  come  corrosivo  e come  scolorante. 

È un  sale  che  cristallizza  ne’  derivali  del  prisma  romboidale 
retto,  solubile  in  40  parti  d’acqua  fredda  ed  in  6 di  acqua  bollente, 
insolubile  nell’alcole,  e venefico.  Quello  del  commercio  è mesco- 
lato ad  una  certa  quantità  di  quadriossalato  KO  3H0,  2C4H*. 

Non  abbiamo  bisogno  di  ritornare  sulle  trasformazioni  dell’os- 
salato  e del  biossalato  d’ammoniaca  in  ossamide  ed  acido  ossamico; 
diremo  soltanto  che  I ’ ossamide , studiata  per  la  prima  volta  da 
Dumas  (1830)  e che  si  può  riguardare  come  il  tipo  degli  amidi,  è 
un  corpo  solido,  bianco,  inodoro,  insipido,  completamente  neutro, 
pochissimo  solubile  nell’acqua  bollente,  dalla  quale  si  depone  col 
raffreddamento  in  fiocchi  cristallini.  È decomposta  dalla  potassa 
idrata  che  sviluppa  ammoniaca. 

Finalmente  ricorderemo  che  l’acido  ossalico  e gli  ossalali  solu- 
bili sono  i reattivi  più  sensibili  della  calce. 


Acido  acetico  C‘IP03,  HO. 


22.  Parlando  della  decomposizione  col  calore  delle  sostauze 
organiche  non  nitrogenate  abbiamo  citato  fra  i prodotti  di  questa 
decomposizione  l’acido  pirolegnoso  o pirolignico,  completamente 
identico  all’acido  acetico  tratto  dall’aceto  del  vino.  È ancora,  come 
l’acido  ossalico  e come  lo  sono  quasi  lutti  gli  acidi,  il  prodotto  di 
una  ossidazione  della  materia  organica.  È meno  sparso  nel  regno 
vegetabile  dell’acido  ossalico;  si  riscontrano  però  alcuni  acetati. 

23.  Preparazione.  — Si  ottiene  l’acido  acetico,  sia  colla  decom- 
posizione del  legno  in  vaso  chiuso,  sia  colla  fermentazione  acida 
del  vino  o finalmente  colla  decomposizione  degli  acetati  mediante 
gli  acidi. 

Parliamo  dapprima  dell’aceto  di  legno  o acido  pirolignico. 
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I prodotti  volatili  della  distillazione  del  legno,  riuniti  nel  con- 
densatore , si  compongono  d’  acido  pirolignico  , di  una  specie 
particolare  d’alcole,  Yalcole  metilico  o spirito  di  legno,  di  principj 
catramosi  e bituminosi.  Il  catrame  galleggia  sull’acetoe  sullo  spirito, 
lo  si  decanta  facilmente  ; allora  si  distilla  il  liquido  che  rimane 
e che  è sempre  fortemente  colorato  in  bruno  da  olj  bituminosi. 
Lo  spirito  di  legno,  più  volatile  dell’aceto,  passa  nei  primi  pro- 
dotti della  distillazione;  noi  esamineremo  le  sue  proprietà  trat- 
tando degli  alcoli;  l’aceto  viene  in  seguito;  si  gettano  via  gli 
ultimi  prodotti  impuri,  e si  mette  da  parte  parimente  lo  spirito 
di  legno  e l’acido  pirolignico. 

Quest’acido  pirolignico,  ancora  impuro,  può  essere  già  adope- 
rato a certi  usi  industriali,  come  alla  fabbricazione  degli  acetati, 
come  antisettico  ecc. 

Per  purificarlo , lo  si  combina  con  una  base  ; si  satura  col 
carbonato  di  soda , o se  non  vuoisi  adoperare  questo  sale , si 
satura  prima  col  carbonaio  di  calce;  poi  per  doppia  decompo- 
sizione e coi  mezzo  del  solfato  di  soda,  si  trasforma  l’ acetato  di 
calce  in  acetato  di  soda.  Il  risultato  è lo  stesso;  ma  si  sono  adope- 
rate le  materie  prime  che  servono  a fare  il  carbonato  di  soda,  e 
siccome  costano  pochissimo,  v’ha  non  lieve  risparmio.  L’acetato  di 
soda  presenta  sull’acetato  di  calce,  al  quale  sembra  che  si  avrebbe 
potuto  arrestarsi,  il  vantaggio  di  essere  un  po’  più  stabile  e di 
poter  essere  riscaldato  fortemente  all’aria,  in  modo  da  bruciare 
le  poche  materie  organiche  che  potrebbe  avere  trascinate;  inoltre 
si  purifica  più  facilmente  colla  cristallizzazione.  Lo  si  torrefà,  poi 

10  si  purifica  con  due  o tre  successive  cristallizzazioni;  più  non 
rimane  che  decomporlo  coll’acido  solforico  in  una  storta  di  vetro, 
adattata  al  collo  di  un  pallone  raffreddato.  L’acido  acetico  distilla 
puro,  ma  fortemente  idratalo,  e si  condensa  nel  pallone. 

Decomponendo  invece  dell’acetato  di  soda,  l’acetato  di  rame, 
chiamato  verde  eterno,  verdetto,  e per  questa  decomposizione  basta 

11  calore,  ottiensi  l’acido  al  minimo  d’idratazione:  chiamasi  questo 
aceto  radicale,  aceto  di  Venere.  Nella  storta  rimane  una  polvere 
bruna  di  rame  metallico  assai  diviso. 

Finalmente  si  ottiene  l’aceto,  cioè  l’acido  acetico  allungato  d’ac- 
qua, sottoponendo  i liquidi  spiritosi,  mediocremente  alcolizzali, 
all’azione  dell’aria,  facendo  in  modo  che  il  contatto  abbia  luogo  in 
un  gran  numero  di  punti.  La  presenza  di  un  fermento,  senza 
essere  assolutamente  necessaria,  poiché  l’ alcole  puro  che  cade  a 
goccia  a goccia  nell’aria  sopra  nero  di  platino,  si  aeetifiea,  acce- 
lera di  mollo  l’operazione. 


Digitized  by  Google 


584  capo  xxix. 

Ecco  come  si  fa  ad  Orléans,  cillà  rinomala  da  molti  anni  pe’suoi 
aceli.  Per  questa  fabbricazione  si  adoperano  dello  bolli  chiamale 
madri  d’aceto,  che  contano  un  lungo  uso  ed  hanno  le  pareli  impre- 
gnate di  materie  organiche  atte  all’ufficio  di  fermenti.  Sono  dispo- 
ste in  un  ambiente  riscaldalo  a circa  55°.  Si  riempiono  per  metà 
di  acelo  bollente,  poi  ogni  otto  giorni  si  aggiungono  da  8 a IO 
litri  di  vino,  filtrali  prima  sopra  ricci  di  legno  di  faggio,  che 
somministrano  al  vino  una  materia  nilrogenala  fermentiscibile. 
Nel  tempo  stesso  si  spilla  dal  robinello  di  ciascheduna  botte  un 
volume  eguale  di  liquido;  dopo  altri  otto  giorni  si  aggiunge  una 
nuova  quantità  di  vino,  e si  sottrae  un’eguale  quantità  d’aceto; 
ciò  si  ripete  per  tre  settimane  consecutive;  in  fine  al  qual  tempo 
si  svuota  la  botte  a metà;  trovasi  allora  meglio  disposta  per  una 
nuova  serie  di  operazioni. 

Questo  processo,  che  fornisce  eccellenti  prodotti,  ha  l’ inconve- 
niente di  richiedere  moltissimo  tempo  per  condurre  a termine 
l’acetiflcazione,  poiché  occupasi  un’intiera  settimana  per  due  pro- 
dotti di  10  litri:  vuoisi  dunque  un  fabbricalo  e dei  laboratori  va- 
stissimi per  avere  un  prodotto  meschino. 

In  Germania  si  segue  un  metodo 
più  spedilo,  proposto  da  Schut- 
zenbach  e Wagemann;  iliache  uon 
è senza  gravi  inconvenienti.  Le 
bolli  d’ acetiflcazione  sono  divise 
in  tre  compartimenti  sovrapposti 
(flg.  113).  Il  compartimento  infe- 
riore A servirà  di  recipiente  all’a- 
ceto; esso  comunica  per  mezzo  del 
suo  fondo  pertugiato  col  compar- 
timento di  mezzo.  Un  ordine  di 
piccoli  fori  è egualmente  prati- 
calo al  disotto  di  questo  fondo , 
all’altezza  t.  Il  compartimento  di 
Fig.  1 13.  mezzo  B è ripieno  di  trucioli  di  le- 

gno di  faggio  innaffiati  con  mosto 
di  birra  già  agro  ocon  aceto.  Il  diaframma  che  lo  separa  dal  com- 
partimento superiore,  è parimente  pertugiato,  e dai  fori  pendono 
delle  cordicelle  assicurale  al  disopra  del  foro  da  un  nudo.  Un 
tubo  de  fa  comunicare  il  compartimento  B coll’aria  esterna.  Fi- 
nalmente il  compartimento  superiore  C è riempito  di  vino  dal- 
l’orifizio f.  Questo  vino,  sottoposto  alla  pressione  dell’atmosfera  che 
si  esercita  dall’apertura  f,  cade  goccia  a goccia  dai  piccoli  fori  e 
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lungo  le  cordicelle.  La  fermentazione  acida  si  stabilisce  nelle  botti 
sotto  l’influenza  del  fermento  apportato  e dai  trucioli  e dal  mosto 
di  birra;  ne  risulta  un  innalzamento  di  temperatura,  per  conse- 
guenza una  chiamata  d’aria;  dimodoché  mentre  il  vino  discende, 
l’aria  giunge  dai  fori  i,  ed  attraversa  la  botte  dal  basso  all’alto; 
l’aceliflcazione  è completa  in  due  giorni  ai  più 

Ma  si  può  dire  che  questo  processo  ha  i difetti  delie  sue  qua- 
lità, perchè  la  circolazione  attiva  dell’aria  e l’aumento  della  tempe- 
ratura hanno  l’inconveniente  di  portare  una  grande  perdita  dal- 
l’orifìzio e,  perdita  alla  quale,  fino  ad  ora,  l’uso  dei  condensatori 
non  ha  portato  sufficiente  rimedio. 

L’aceto  ha  un  odore  gradevole  ed  un  sapore  decisamente  acido; 
è assai  volatile,  c bolle  ad  una  temperatura  variabile  col  suo  grado 
di  concentrazione.  Quando  si  abbandona  a sè  dell’aceto  debole, 
vedesi  svilupparvisi  dopo  qualche  tempo  dei  piccoli  animali  dalla 
forma  di  vermi  e che  si  distinguono  perfettamente  ad  occhio  nudo 
( anguillaie  dell’aceto);  se  ne  sbarazza  il  liquido  col  filtro;  la  pre- 
senza di  questi  piccoli  animali  non  comunica  però  all’aceto  alcuna 
qualità  nociva  (*). 

(*)  Alie  recenti  interessanti  ricerche  sulle  fermentazioni,  di  Pasteur,  siamo  debi- 
tori della  conoscenza  della  teoria  dell’acetificazione. 

Studiando  l’illustre  chimico  attentamento  il  micoderma  particolare,  conosciuto 
comunemente  col  nome  di  madre  dell’  aceto,  e dai  naturalisti  chiamato  Myco- 
derma  aceti,  che  cresce  alla  superlicie  dell’  aceto  o dei  trucioli  nel  processo 
tedesco  , scoperse  che  seminato  sopra  un  liquido  alcolico  qualsiasi , contenente 
alcune  materie  albuminoidi  o sali  d’ammoniaca  e fosfati,  esso  si  sviluppa  mentre 
l’alcole  si  ossida  e si  trasforma  in  aldeide,  indi  in  acido  acetico.  Trovò  che  lo 
sviluppo  di  questa  pianta  é indispensabile  all’acetificazione,  e se  si  viene  a som- 
mergerla nel  liquido  cosi  da  sottrarla  al  contatto  dell’aria,  1’  ossidazione  dell’al- 
cole s’arresta;  conchiuse  quindi  che  la  materia  albuminoido  dei  trucioli  e del 
liquido  non  fanno  ufficio  di  fermento  in  questa  operazione;  essa  serve  solamente 
alla  formazione  ed  allo  sviluppo  del  micoderma,  ed  i trucioli  di  sostegno  allo 
stésso,  e che  non  è segregando  un  liquido  particolare  che  il  micoderma  agisce, 
ma  che  la  sua  azione  è comparabile  a quella  che  produce  il  nero  di  platino 
in  presenza  dell’  alcole  e dell’  aria  ; toglie  cioè  l’ossigeno  dell’aria  colla  quale  è 
da  una  parte  in  contatto,  e lo  cede  immediatamente  all’  alcole  sottostapte  clic 
acetifica. 

Nulladimeno  la  detta  influenza  ossidante  può  essere  talo  che  l’alcole  si  tra- 
sformi completamente  in  acido  carbonico  ed  acqua,  e che  l’acido  acetico  già 
prodotto  sia  esso  stesso  completamente  bruciato  ; ciò  avviene  infatti  quando  la 
pianta  si  sviluppa  troppo  facilmente  ; si  può  allentarne  lo  sviluppo  aggiungendo 
un  po’  d’aceto  concentrato  ; lo  che  spiega  la  pratica  già  da  molto  tempo  seguita 
dai  fabbricanti  d’Orléans  di  acetificaro  il  vino  in  presenza  di  quest'acido  e di 
aggiungere  vino  a poco  a poco.  Nelle  loro  botti,  faceti  Reazione  si  fa  sotto  l’in- 
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24.  Proprietà  dell’  acido  acetico.  — L’acido  acetico  dell’  acetato  di 
rame,  o aceto  radicale,  al  quale  l’analisi  elementare  dà  per  for- 
inola C‘H‘0‘  oC*H*0\  HO  è dato  liquido,  incoloro,  fumante  e della 
densità  di  1,063  (11°  Baumé)  colla  distillazione,  ma  si  rappiglia  in 
massa  cristallina  col  raffreddamento.  Si  fonde  a 17°  e bolle  a 120°. 
La  densità  del  suo  vapore,  preso  a temperatura  abbastanza  elevata 
perchè  gli  si  possa  applicare  la  legge  di  Mariotle,  ad  un  po’ più  di 
200°,  è,  secondo  Cahours,  2,  09.  Dietro  ciò  è facile  vedere  che  la 
forinola  corrisponde,  con  leggiera  differenza,  a 4 volumi  di  vapore. 

C<  = 4 x 0.8168  = 3,3872 
II*  = 8 x 0,0692  = 0,5536 
0'  = 4x  2.1050  — 4,4224 

8,3632 

il  quarto  è 2,  09. 

Il  sapore  e l’odore  di  quest’  acido  sono  caratteristici.  È assai 
corrosivo,  e può  essere  adoperalo  come  caustico  nelle  punture 
delle  zanzare,  delle  vespe,  eec. 

Brucia  con  bella  fiamma  azzurra,  dando  per  prodotti  della  sua 
combustione  acido  carbonico  ed  acqua. 

L’acido  acetico  discioglie  un  gran  numero  di  sostanze  organi- 
che; fra  queste  gli  olj  essenziali,  le  resine,  la  canfora,  il  glutine, 
la  caseina,  l’albumina. 

Sotto  l’influenza  della  luce,  il  cloro  toglie  successivamente  una, 
due,  tre  molecole  d’idrogeno  prendendo  il  loro  posto,  equivalente 
per  equivalente;  si  ottiene  così,  come  termine  estremo,  il  corpo 
chiamato  da  Dumas,  che  l’ha  scoperto  nel  1841,  acido  dome etico  , 
' C*C1S05,H0;  reazione  rappresentata  dalla  seguente  equazione: 

C*H*0*,H0  4-  6CI  = C«Cl*Os,  HO  + 3MC1 
Acido  acetico.  Acido  cloracelico. 

L'acido  cloracelico  è una  sostanza  solida,  bianca , cristallizzata 
in  prismi  rombei,  che  ha  debole  odore,  sapore  caustico  e la  den- 
sità di  1,617.  È deliquescente,  disorganizza  i tessuti  animali  coi 
quali  vieti  messo  in  contatto;  si  fonde  a 46°,  bolle  fra  193°  e 200° 


iluenza  dello  strato  micodermico  sottilissimo  che  ricopre  la  superGcie  del  liquido. 
L’azione  del  micoderina  è però  continuamente  avversata  dalle  anguillaie  che  in 
pari  tempo  si  producono,  i quali  non  potendo  vivere  senza  ossigeno  ed  avver- 
tili istintivamente  dei  pericolo  che  minaccia  la  loro  esistenza,  appena  la  madre 
dell’aceto  apparisce  alla  superficie  del  liquido  vi  montano  su  e fanno  tutti  gli 
sforzi  per  ridurla  in  brani  e farla  cadere  in  fondo  del  liquido,  ov’è  senza  azione. 

(Nota  del  Trad.) 
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senza  decomporsi.  La  sua  soluzione  a contatto  dell’amalgama  di 
potassio  riproduce  l’acido  acetico  ordinario: 


C<C1303,H0  + 6H  = C«H30-‘,H0  + 3HC1 
Acido  cloracetico.  Acido  acetico. 


L’acido  acetico  si  mesce  all’acqua  in  tutte  le  proporzioni,  e si 
è osservato  che  il  miscuglio  presenta  un  massimo  di  densità  , 
corrispondente  a 77  per  iOO  d’acido  reale  (C‘H*0‘,  2 acqua);  al 
disopra  od  al  disotto  di  questo  punto  pel  quale  la  densità  è 1,079, 
la  densità  diminuisce.  Ne  risulta  che  ad  uno  stesso  grado  dell’a- 
reometro, e per  conseguenza  ad  una  stessa  densità,  corrispondono 
due  composizioni  diversissime.  Così  l’acido  puro  Itala  stessa  den- 
sità che  un  acido  che  conterrebbe  soltanto  45  per  100  d’acido  reale. 
Dietro  ciò  si  vede  che  l’areometro,  o l’acetimetro,  non  può  essere 
che  di  utile  debolissimo,  anche  supponendo  che  l’aceto  che  si  saggia 
contenga  solo  acqua  ed  acido  acetico;  a miglior  motivo  se  la  frode 
ha  mescolato  dell’acqua  all’acido  acetico  aggiungendo  acido  sol- 
forico per  dargli  forza,  il  che  si  fa  pur  troppo  di  frequente.  Si 
può  riconoscerlo  evaporando  dell’aceto  in  cui  si  è messo  dello 
zucchero;  se  vi  sarà  stato  aggiunto  dell’acido  solforico,  quando 
il  liquido  sarà  molto  concentralo,  Io  zucchero  incarbonirà. 

Il  mezzo  più  sicuro  di  dosare  sarebbe  allora  quello  di  sepa- 
rare l’acido  solforico  con  un  sale  di  piombo,  che  nel  medesimo 
tempo  precipiterà  i solfati  che  si  contengono  nell’aceto  e quelli 
che  ha  tolti  ai  trucioli  ; poi  si  dosa  l’acido  acetico  con  un  liquido 
titolalo. 

Ricordiamo  nuovamente,  di  passaggio,  Vacetamide , che  si  ottiene, 
non  distillando  l’ acetato  d’ ammoniaca , chè  il  prodotto  sarebbe 
troppo  impuro,  ma  facendo  agire  l’ammoniaca  liquida  sul  com- 
posto. 


c*h#o,  cm-'o5. 

che  conosceremo  più  tardi  sotto  il  nome  di  elere  acetico.  Si  forma 
acetamide  ed  alcole  : 


C«HB0,  CWO3  + NH5  = C<H8N04  4-  e«H«0* 

Etere  acetico.  Acetamide.  Alcole. 


L’ossamide  si  prepara  in  un  modo  analogo. 

Vacetamide  è una  sostanza  solida,  bianca,  solubile  nell’acqua  ; 
si  fonde  a 78®  e bolle  a 220®. 


Digitized  by  Googl 


CAPO  XXIX. 


588 

25.  Rammentiamo  pure  il  modo  di  formazione  dell’acÉ-fon^CWO1) 
colla  decomposizione  delPacelalo  di  calce,  o di  una  miscela  di  4 p. 
d’acetato  di  piombo  cristallizzalo  ed  i di  calce,  o lìnalmente  del 
vapore  dell’acido  acetico  per  l’azione  di  un’elevata  temperatura. 

L’acetone  (ncetonio,  spirito  piro-acetico)  è un  liquido  incoloro  , 
limpidissimo,  di  odore  etereo  un  po’ empireumatico,  della  densità 
di  0,7921  a 18".  Bolle  a 56°.  È combustibile,  e la  sua  fiamma  ras- 
somiglia a quella  dell’acido  acetico.  È solubile  nell’acqua,  nell’al- 
cole, nell’etere,  negli  olj  essenziali;  discioglie  la  cera,  la  canfora, 
il  caoulchouc. 

Se  si  agita  l’acetone  con  bisollìto  di  potassa  o di  soda , il 
miscuglio  si  riscalda,  e col  raffreddamento  si  ottiene  un  compo- 
sto cristallizzato;  troveremo  questa  proprietà  auche  negli  aldeidi. 

Il  cloro  e gli  ipocloriti  alcalini  modificano  profondamente  la  sua 
composizione,  e lo  trasformano  in  un  corpo  che  riscontreremo 
fra  i composti  derivati  dall’alcole,  e che  si  chiama  cloroformio, 
C*HCI\ 

Ricordiamo  infine  che  l’acido  acetico  in  presenza  di  un  gran 
eccesso  di  una  base  suscettibile  di  formare  un  carbonato  assai 
stabile,  dà  questo  carbonaio,  svolgendo  del  protocarburo  d’ idro- 
geno (acetcne,  fjas  delle  paludi:) 

CUPO', LIO  + 2UaO  = 2(Ba0,C02)  + C*H«. 

Acido  acetico.  Barite.  Carbonato  di  barilo.  Protocarburo  di  idrogeno. 


L’acido  cloracetico  si  comporta  egualmente,  dando  invece  di 
protocarburo  un  composto  che  ha  lo  stesso  tipo  di  composizione, 
questo  medesimo  cloroformio  CMIC15. 

26.  Sottoponendo  alla  distillazione  secca  parli  eguali  di  acetato 
di  potassa  secco  c di  acido  arsenioso,  oltiensi  col  biearburo  d’idro- 
geno ed  acido  carbonico,  un  liquido  volatile,  incoloro,  oleoso,  di 
odore  agliaceo  nauseabondo,  che  bolle  a 170"  e si  solidifica  a — 6° 
cristallizzando  in  prismi  a base  quadrala,  brillanti.  All’aria  spande 
fumi  bianchi  assai  velenosi  c s’infiamma  spontaneamente;  è appena 
solubile  nell’acqua,  solubilissimo  nell’alcole  e nell’etere.  L’analisi  gli 
assegna  la  composizione  C'tT'As.  Questo  composto,  scoperto  da 
Bunsen  (1842)  che  a motivo  del  suo  odore  insopportabile  chiamò 
cacodile,  si  combina  all’ossigeno,  allo  solfo,  agli  alogeni,  come  un 
corpo  semplice. 

27.  Acetati.  — L’acido  acetico  è assai  energico;  decompone  i car- 
bonati e satura  benissimo  le  basi.  È monobasico.  I suoi  sali  sono 
neutri  o basici;  non  si  conoscono  che  due  acetati  con  eccesso 
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d’acido;  quelli  d’ammoniaca  e di  potassa.  La  loro  composizione 
generale  è espressa  dalla  formola  MO,  C*H®Os. 

Gli  acelali  sono  tutti  solubilissimi  nell’  acqua , ad  eccezione 
degli  acetati  d’argento  e di  protossido  di  mercurio  che  sono  poco 
solubili- 

Gli  acetati  di  potassa  e di  soda  disseccati  e fusi,  poi  messi  in  contatto  coll'os- 
sicloruro  di  fosforo,  forniscono  un  liquido  incoloro  mobilissimo  di  odore  acetico 
fortissimo,  bollente  a 137°, 5,  senza  proprietà  acida,  ma  che  rigenera  dell’acido  ace- 
tico monoidrato  non  appena  lo  si  sottoponga  all’azione  dell'acqua.  Questo  liquido 
la  cui  composizione  è rappresentata  da  C«tl*0* , corrisponde  dunque  all’acido 
acetico  anidro,  tal  quale  esiste  negli  acetati,  é V anidride  acetica,  come  I’  ha 
chiamato  Gehrardt,  che  l’ottenne  nel  1852. 

28.  Fra  gli  acetati,  citeremo  : 

1. °  Gli  acetati  di  potassa:  l’acetato  neutro,  KO,  G*H503,  ed  il  biace- 
tato  od  acetato  di  potassa  acido  KO,  HO , 2C*H*0’,  conosciuto  dai 
medici  sotto  il  nome  di  terra  fogliata  di  tartaro,  ed  usato  come 
diuretico. 

2. °  1/  acetato  disoda,  NaO,  C'H'fF  4-  6HO,  anticamente  desi- 
gnato col  nome  di  terra  fogliala  di  tartaro  minerale  : cristallizza 
in  prismi  romboidali  obliqui,  voluminosi,  efflorescenti  nell’aria 
secca,  solubilissimi  nell’acqua  e più  ancora  nell'alcole.  Si  fonde  a 
100°  nella  sua  acqua  di  cristallizzazione,  a temperatura  più  ele- 
vata prova  la  fusione  ignea,  e col  raffreddamento  dà  una  massa 
salina,  untuosa  al  tatto  come  l’acido  stearico.  Si  prepara  satu- 
rando l’acido  acetico  col  carbonato  di  soda. 

5.°  L -'acetato  d’ammoniaca,  NH*0,  ClH50\  clic  nelle  farmacie  porta 
il  nome  di  spirito  di  Minderero  o di  liquore  salino  volatile.  Si  ottiene 
saturando  di  gas  ammoniaco  l’acido  acetico. 

4. °  L’acetato  d’allumina,  Al'O3,  C*1150',  adoperato  come  mordente 
incoloro  in  tintura,  e che  si  ottiene  decomponendo  il  solfalo  d’al- 
lumina coll'acetato  di  piombo  o di  calce.  È usato  anche  come  anti- 
settico. 

5. °  L’acciaio  o pirolignite  di  ferro,  Fe*05,  3C4F03,  comunemente 
nolo  sotto  i nomi  di  brodo  nero,  liquor  di  ferro,  ecc.  È usato  come 
mordente  colorante  per  la  tintura  in  nero, e qual  preservativo  contro 
la  putrefazione  del  legno.  Si  ha  disciogliendo  l’idrato  ferrico  nell’a- 
cido acetico  o facendo  digerire  per  qualche  mese  aceto  di  vino  o 
acido  pirolegnoso  sopra  rottami  di  ferro.  Il  ferro  si  ossida  a spese 
dell’acqua,  indi  l’ossido  neutralizza  l’acido. 

6. ®  Gli  acelati  di  rame,  de’ quali  uno  è neutro;  gli  altri  sono  sol- 
tosali  ( acetato  di  rame  sesquibasico,  bibasico,  tribasico). 
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L "acetato  di  rame  neutro,  Cu0,C‘H805  4-  HO,  viene  in  commercio 
coi  nomi  di  verde  eterno,  verdetto  e di  cristalli  di  Venere;  lo  si  pre- 
para per  doppia  decomposizione , mescolando  soluzioni  calde  di 
acetato  di  soda  e di  solfato  di  rame.  Col  raffreddamento  l’acetato 
di  rame  si  depone  in  prismi  romboidali  obliqui  di  colore  verde, 
che  si  purificano  con  nuova  cristallizzazione.  Si  prepara  pure 
disciogliendo  nell’acido  acetico  l’acetato  bibasico,  o verderame 
{non  è questo  il  verderame,  idrocarbonato  di  rame,  che  si  forma 
sul  rame,  rottone,  il  bronzo,  esposti  all’aria). 

Questo  sale  è solubile  in  5 parti  d’acqua  bollente,  e pochissimo 
nell’alcole;  col  calore  si  decompone  in  aceto  che  distilla,  ed  in 
rame  che  resta  nella  storta  in  cui  si  fa  l’operazione;  questo  rame 
è assai  diviso  e brucia  come  fosse  esca.  Nel  collo  della  storta  si  su- 
blimano dei  fiocchi  bianchi  di  acetato  di  sottossido  di  rame;  questo 
corpo  trascinalo  nell’aceto  rigenera  dell’acetato  di  protossido  e lo 
colora  di  azzurro.  Questo  liquido  distillato,  costituisce  l’aceto 
radicale  o di  Venere  dei  farmacisti,  che  contiene  sempre  un  po’ 
d’acetone. 

L’acetato  neutro  è adoperato  per  tingere  in  nero  la  lana  tessuta 
o in  filo;  è tossico,  al  pari  di  tutti  i sali  di  rame. 

L’acetato  bibasico  2Cu0,H0,C*H503  4-  SHO  si  prepara  nel  mezzo- 
giorno della  Francia  abbandonando  all’aria  delle  lamine  di  rame 
umettate  d’ aceto  o stratificale  con  vinaccie.  In  capo  ad  alcune 
settimane  il  metallo  si  ricopre  di  uno  strato  turchino-verdastro 
d’acetato  bibasico.  L’acqua  lo  decompone  in  acetato  tribasico  cri- 
stallino, ed  in  soluzione  rimane  un  miscuglio  di  acetato  neutro 
e di  acetato  sesquibasico. 

7.°  L’acetato  di  piombo.  Ne  esistono  quattro,  de’ quali  tre  basici. 

L’acetato  neutro,  chiamato  anche  sale  o zucchero  di  Saturno  o 
zucchero  di  piombo  (PbO,C‘HsOs  4-  3H0)  si  ottiene  facendo  dige- 
rire del  lilargirio  nell’acido  acetico  in  eccesso. 

La  soluzione  convenientemente  evaporata  fornisce  dei  prismi 
romboidali  obliqui,  incolori,  di  sapore  dolce  dapprima  poi  astrin- 
gente , solubilissimi  nell’acqua  e nell’alcole.  È un  reagente  spesso 
adoperato  dal  chimico,  specialmente  nelle  ricerche  di  chimica 
organica.  Mettendo  il  lilargirio  in  eccesso  si  sarebbe  ottenuto  l’ace- 
tato tribasico,  3PbO,  C‘H503  4-  HO,  che  serve  a fabbricare  la 
cerussa. 

Questi  acetati  solubili,  in  presenza  delle  acque  comuni  che  con- 
tengono sempre  carbonaii  e solfati,  danno  un  precipitato  bianco 
che  intorbida  il  liquido  finché  questo  non  è completamente  depo- 
sto; tal  liquido  chiamasi  acqua  bianca,  ed  è adoperalo  all’esterno 
in  lozioni,  come  astringente  e tonico  pei  tessuti. 
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29.  Stato  naturale.  — Preparazione.  — Il  vino  lascia  sempre  de- 
positare nelle  botti  una  materia  salina,  colorata  dagli  stessi  prin- 
cipj  coloranti  del  vino  e che  si  chiama  tartaro.  Questo  sale  disciollo 
nell’acqua,  scoloralo  col  nero  animale  e purificato  con  varie  cri- 
stallizzazioni, ha  per  formola  KO,  HO,  C“H‘0'°;  è il  bilartralo  di 
potassa  o cremore  di  tartaro.  Lo  si  decompone  col  carbonato  di 
calce  stemperalo  nella  dissoluzione;  si  formano  due  tartrali  neutri 
di  potassa  e di  calce: 

2(K0,H0,C«H40'°)  + 2CaO.CO»  =.  2(K0),C8H4010  + 2(Ca0),CW010  + CO». 

Bi (artrato  ili  potassa.  Carbonato  di  calce.  Tartrato  di  potassa.  Tartrato  di  calce. 

Si  separa  il  tarlralo  di  calce,  che  è poco  solubile,  e si  tratta 
quindi  il  tartrato  di  potassa  col  cloruro  di  calcio  per  avere  una 
nuova  quantità  di  tartrato  di  calce  che  si  aggiunge  alla  prima. 

2(K0),C8H4010  + 2CaCl  = 2(Ca0),C8Il40'»  + 2KC1. 

Tartrato  di  potassa.  Cloruro  di  calcio.  Tarlralo  di  calce.  Cloruro  di  potassio. 


Si  decompone  infine  il  tartrato  di  calce  coll’  acido  solforico  ; 
si  filtra  il  liquido  per  separare  il  solfato  di  calce,  si  evapora  a 
consistenza  siropposa  e si  abbandona  a sé  perchè  cristallizzi. 

Liebig  è riuscito  ad  ottenere  artificialmente  l’acido  tartrico,  sotto 
tutti  i rapporti  identico  col  naturale  trattando  con  acido  nitrico 
lo  zucchero  di  latte  c la  gomma. 

30.  Proprietà.  — L’acido  tartrico  cristallizza  in  grossi  prismi 
romboidali  obliqui  di  una  densità  di  i,75  e incolori.  Questi  cristalli 
sono  inalterabili  all’aria,  di  sapore  acidissimo;  si  discioigono  in 
circa  la  metà  del  loro  peso  d’acqua  fredda  ed  in  maggior  quantità 
nell’acqua  bollente.  La  soluzione  precipita  in  bianco  l’acqua  di 
calce,  di  barite,  di  stronziana  e 1’  acetato  di  piombo,  non  dà  in 
quella  vece  nessun  precipitato  colle  soluzioni  di  cloruro  di  calcio,  di 
nitrato  e solfato  di  calce.  La  soluzione  concentrata  produce  nei 
sali  di  potassa  un  precipitato  cristallino  di  cremore  di  tartaro  , 
che  si  forma  più  presto  coll’agitazione. 

Sui  carboni  ardenti  spande  odore  di  pane  tosto;  si  fonde,  rigonfia 
e s’infiamma  trasformandosi  in  acqua  ed  acido  carbonico.  Ince- 
nerato sopra  una  lamina  di  platino  non  lascia  residuo. 
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31.  Azione  de!  calore  sull’acido  tarlrioo.  — L’acido  lartrico  trattato  COI  fuOCO 
subisce  diverse  modificazioni  a seconda  della  temperatura  cui  trovasi  esposto. 

Se  portalo  rapidamente  per  mezzo  dì  un  bagno  d’olio  a 170',  si  fonde  e si 
converte  in  un  acido  isomero,  da  Fremy,  che  ne  ha  fatto  uno  studio  particolare, 
chiamato  acido  mstatartrico.  Cambiano  gli  effetti  indotti  sull’acido  lartrico  da 
una  temperatura  di  170°  quando  l’azione  ne  sia  prolungala,  e per  essa  man- 
tenuto in  istato  di  fusione  per  qualche  tempo  ; la  modificazione  provata  lo  rende 
parimente  isomerico  coll’acido  lartrico;  si  chiama  allora  acido  itortartrico.  Riscal- 
dando bruscamente  l'acido  tartrico  a 180°,  si  fonde,  rigonfia,  perde  acqua  e 
fornisce  due  nuovi  acidi,  l 'acido  lartrelico  o isotarlridico  e l’acido  tartrico  ani~ 
dro  C8il‘,0«°.  Quest’ultimo  in  presenza  dell’acqua  e delle  basi  passa  allo  stalo 
di  acido  lartrico  ordinario. 

Distillando  l’ acido  tartrico  alla  temperatura  di  200°,  si  ottiene  un  liquido 
contenente  acido  acetico  ed  un  acido  particolare,  l’aeido  piruoico  OiPO^IIO.  Per 
ultimo,  distillando  l’acido  lartrico  bruscamente  ed  alla  temperatura  di  300°,  si 
raccoglie  un  liquido  bruno  che  sottoposto  a nuova  distillazione  e concentrato 
di  poi  nel  vuoto  pneumatico,  si  rapprende  in  una  massa  cristallina,  l'acido  piro~ 
tartrico,  C,0H*08.  Questi  due  acidi  pirogenici  risultano  dall’acido  lartrico  per  la 
eliminazione  contemporanea  di  diverse  quantità  di  acqua  e di  acido  carbonico  : 

2r.8H°0<«  tuo  CCO*  + C,#H808. 

Acido  tartrico  Acido  pirolartrico. 

L’acido  tartrico  fuso  coll’idrato  di  potassa  in  eccesso  si  scinde 
a circa  150°  in  acelalo  ed  in  ossalato  di  potassa.  Una  tale  decom- 
posizione s’intende  facilmente;  ditTalti  il  composto  C*1160,S  può 
essere  rappresentalo  con  un  equivalente  d’acido  acetico  e due  di 
acido  ossalico. 


CsH«0'*  — + sceso3,  HO). 


32.  Acido  racemico.  — L’uva  dei  Vosgi  dà  una  specie  particolare 
di  tartaro,  che,  trattato  nello  stesso  modo  del  tartaro  comune, 
fornisce  un  acido  di  eguale  composizione  dell’  acido  tartrico,  dal 
quale  può  distinguersi  perchè  i suoi  cristalli  sono  opachi,  meno 
solubili  nell’acqua,  e la  soluzione  precipita  non  solo  l’acqua  di 
calce,  di  barite,  di  slronziana,  l’acetato  di  piombo , ma  anche  il 
cloruro  di  calcio,  il  nitrato  ed  il  solfalo  di  calce,  sui  quali  l’acido 
tartrico  non  ha  azione.  Si  chiama  acido  racemico,  vvico  o paratar/rico. 
Pasteur  riconobbe  che  quest’acido  racemico  può  in  particolari 
condizioni  scindersi  in  due  acidi  isomeri  coll’  acido  primitivo  , 
aventi  le  stesse  proprietà,  ma  di  azione  varia  sulla  luce  polarizzata. 

33,  Polarizzazione  della  luoe.  — Quando  si  fa  cadere  della  luce  naturale  sopra 
una  superficie  pulita,  qualunque  sia  la  direzione  del  piano  d’incidenza  , v’ha 
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sempre  riflessione.  Parimente  se  un  fascio  di  luce  natnrale  cade  sopra  un  cri- 
stallo birifrangente  di  spato  d’Islanda,  v’  ha  divisione  della  luce  tra  due  fasci 
rifralti  di  eguale  intensità. 

Ma  se  si  fa  cadere  un  fascio  di  raggi  paralleli  sopra  uno  specchio  di  vetro, 
sotto  un’incidenza  determinata  di  54°  35’,  il  raggio  riflesso  ha  acquistato,  pel 
fatto  della  riflessione,  particolari  proprietà;  se  lo  si  fa  cadere  sopra  una  seconda 
lastra  di  vetro,  si  osserverà  che  1*  intensità  del  raggio  riflesso  dato  da  questa 
lastra  varia  considerevolmente  colla  posizione  del  nuovo  piano  di  riflessione. 
Se,  per  esempio,  si  dispone  la  seconda  lastra  di  vetro  in  guisa  che  il  raggio 
faccia  un  angolo  d’incidenza  che  sia  ancora  di  54°  35',  si  vedrà:  1®  che  quando 
il  secondo  piano  di  riflessione  coinciderà  col  primo,  il  fascio  riflesso  avrà  un 
massimo  d’intensità;  2°  che  se  si  fa  girare  conicamente  la  lastra  intorno  al  rag- 
gio, l’ intensità  del  fascio  riflesso  s’indebolirà  sempre  più,  in  modo  da  diven- 
tare sensibilmente  nulla  quando  i duo  piani  di  riflessione  saranno  perpendicolari 
l’uno  sull'altro;  S°  che  continuando  a girare  nello  stesso  senso,  il  fascio  riflesso 
prende  di  nuovo  un’intensità  crescente,  tino  a che  i due  piani  di  riflessione 
siano  ridivenuti  paralleli,  ecc.  Si  esprime  questa  proprietà  affatto  nuova  acqui- 
stata dalla  luce  col  nome  di  polarizzazione,  e si  dice  che  la  luce  é polarizzata 
nel  piano  della  prima  riflessione.  Se,  in  secondo  luogo,  si  fa  cadere  questo  primo 
raggio  riflesso  sopra  uno  spato  d’Islanda,  collocando  quest’ultimo  in  modo  che 
la  sua  sezione  principale,  cioè  il  piano  che  passa  per  1’  asse  del  cristallo  e la 
normale  alla  faccia  d’ incidenza , coincida  col  piano  di  riflessione,  si  ha  una 
sola  immagine,  invece  di  due  che  darebbe  la  luce  naturale , e questa  imma- 
gine è quella  data  dal  raggio  che  segue  la  legge  -di  Descartes,  ó l’immagine 
ordinaria.  Se  si  fa  girare  il  cristallo  conicamente  intorno  del  raggio,  appare 
la  seconda  immagine,  che  segue  una  legge  diversa  da  quella  di  Descartes,  e che 
si  chiama  immagine  straordinaria,  ed  aumenta  d’intensità  mentre  l’ordinaria 
s’affievolisce.  Quando  il  piano  della  sezione  principale  è divenuto  perpendicolare 
al  piano  della  prima  riflessione,  l’immagine  straordinaria  è massima  e l’ordi- 
naria è estinta , per  rinascere  in  seguilo  se  si  continua  a girare  nello  stesso 
senso. 

Facendo  passare  il  raggio  di  luce  naturale  attraverso  un  cristallo  birifrangente 
come  lo  spalo,  invece  di  farlo  riflettere  sotto  una  determinata  incidenza,  si 
ottengono  analoghi  risultati,  ma  più  complessi,  poiché  vi  sono  due  raggi  emer- 
genti dallo  spato. 

Il  raggio  ordinario,  ricevuto  sopra  uno  specchio  sotto  un’incidenza  di  54°  35', 
dà  un’immagine  massima  quando  il  piano  della  sezione  principale  ed  il  piano 
di  riflessione  sono  paralleli,  minima  quando  sono  perpendicolari  ; ricevuto  sopra 
un  secondo  spato,  dà  un’immagine  ordinaria  massima  quando  i piani  delie  due 
sezioni  principali  sono  paralleli,  minima  quando  saranno  perpendicolari,  e nel  me- 
desimo tempo  un’immagine  straordinaria  minima  per  la  prima  posizione  dei  due 
piani,  massima  per  la  seconda.  11  contrario  ha  luogo  per  il  raggio  straordinario, 
e cioè  l’immagine  ordinaria  eh’ esso  dà  passando  attraverso  il  secondo  spato,  è 
minima  quando  le  due  sezioni  principali  sono  parallele,  massima  quand’esse  sono 
perpendicolari,  mentre  la  sua  immagine  straordinaria  è massima  per  la  prima 
posizione,  minima  per  la  seconda  ; oppure,  che,  ricevuto  sullo  specchio,  dà  un’ 
immagine  minima  quando  il  piano  della  sezione  principale  del  prisma  è parai- 
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lelo  al  piano  rii  riflessione,  massima  quando  sono  perpendicolari;  il  raggio  ordi- 
nario emergente  dal  primo  prisma  è polarizzalo  nel  piano  della  seziono  princi- 
pale, l’altro  in  un  piano  perpendicolare. 

Supponiamo  che  si  faccia  arrivare  un  raggio  polarizzato  per  riflessione  sopra  uno 
spato  d’Islanda  la  cui  sezione  principale  sia  parallela  al  piano  di  riflessione.  Abbia- 
mo detto  che  in  questo  caso  esisteva  solo  l’immagine  ordinaria  e che  l’immagine 
straordinaria  era  spenta;  ora.  s’interponga  fra  lo  specchio  polarizzante  e lo  spalo 
una  lamina  di  quarzo  a faccie  perpendicolari  all’asse  ilei  cristallo,  si  vedono 
allora  comparire  due  immagini,  ma  due  immagini  colorate,  di  tinte  vivissime  e 
complementarie;  se  si  fa  girare  il  quarzo,  od  uno  de’  duo  spali,  le  immagini 
girano  l’una  intorno  all’altra,  c nel  tempo  stesso  cambiano  di  colore  rimanendo 
i colori  complementari. 

La  quantità  di  cui  bisogna  girare  lo  spato  per  ottenere,  per  una  delle  imma- 
gini, una  tinta  determinata,  varia  collo  spessore  della  lamina  di  quarzo;  di  più 
con  alcune  varietà  di  quarzo  bisogna  girare  a sinistra,  con  altre  bisogna  girare 
a destra  ; si  dice  allora  che  il  quarzo  ha  fatto  girare  il  piano  di  polarizzazione 
•lei  raggio  a destra  od  a sinistra.  Molte  altre  sostanze,  oltre  il  quarzo  , hanno 
la  proprietà  di  far  volgere  cosi  il  piano  di  polarizzazione;  le  une  sono  destrogire, 
le  altre  levogire;  per  esempio,  la  destrina,  lo  zucchero  di  canna  sono  destrogiri; 
lo  zucchero  di  frutti  é in  quella  vece  levogiro.  Rimandiamo  lo  studioso  per  mag- 
giori dettagli  ai  trattati  di  fisica;  noi  non  avemmo  altro  scopo  che  di  far  compren- 
dere ciò  che  si  intendeva  per  piano  di  po'arizzazione  e rotazione  del  piano  di 
polarizzazione  ; si  potrà  leggere  nel  Trattato  di  fisica  di  Pouillet  o nel  Corso 
di  Chimica  di  Pelouze  e Fremy,  la  descrizione  degli  apparecchi  e la  sequela 
delle  operazioni  eoi  mezzo  delle  quali  si  determina  questa  rotazione. 

34.  Ritorniamo  ora  all’acido  tarlrico  ed  all’acido  racemieo. 

L’acido  racemieo  è il  risultato  dell’associazione  di  due  acidi  iso- 
meri, uno  che  devia  il  piano  di  polarizzazione  a destra,  e si  chiama 
acido  deslro-racemicoj  l’altro  che  devia  a sinistra,  V acido  racemieo 
sinistro  o levo-racemico.  Ora  1’o.cido  tarlrico  devia  il  piano  di  pola- 
rizzazione a destra  , precisamente  come  il  primo  di  questi  due 
acidi,  c sembra  essergli  affatto  identico.  L’acido  racemieo  è com- 
pletamente inattivo  rapporto  alla  luce  polarizzata  (Pasteur). 

Mentre  i due  acidi  isomeri  costituenti  l’acido  racemieo  offrono 
nel  loro  modo  d’azione  sulla  luce  polarizzata  la  differenza  che 
abbiamo  indicala,  essi  offrono  forme  cristalline  cmiedriche  c sim- 
metriche, di  modo  che  una  delle  forme  è come  l’immagine  ripro- 
dotta per  riflessione  dell’altra  forma.  Pasteur  ha  trovalo  numerosi 
esempi  d’associazione  di  composti  isomerici,  offrenti  cosi,  c la  sim- 
metria non  sovrapponibile  nella  loro  forma  cristallina,  e l'opposi- 
zione nei  poteri  rotatori  (’). 

(')  Volendo  isolare  le  due  modificazioni  anzidetto,  si  fa  una  soluzione  acquosa 
di  acido  racemieo,  si  divido  in  due  parti  eguali;  una  la  si  satura  con  carho- 
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Acido  lattico  C H:iO:i,HO. 

35.  Stato  naturale.  — Quest’acido  fu  scoperto  da  Scliéele  (1780) 
nel  latte  inacidito,  da  cui  ebbe  il  nome;  in  seguilo  fu  rinvenuto 
nel  liquido  dei  muscoli  degli  animali  di  recente  uccisi  (Berzelius, 
1817)  ed  in  molti  altri  liquidi  dell’economia  animale  (sangue,  succo 
gastrico,  orina,  lagrime,  saliva,  bile),  nel  tuorlo  dell’uovo,  ccc.  Si 
trova  pure  nei  succhi  fermentati  di  molte  piante  (Bracconot;  e si 
forma  in  più  metamorfosi  dei  corpi  organici. 

nato  d’ammoniaca,  ì’  altra  con  carbonato  di  soda  : mescolando  insieme  i due 
liquidi  ed  evaporando  convenientemente  il  miscuglio,  si  ottiene  cristallizzato  un 
sale  doppio  a base  di  soda  e d'ammoniaca;  ma  esaminando  diligentemente  i 
cristalli  ottenuti  e per  quanto  è possibile  isolati  gli  uni  dagli  altri,  si  osserva 
che  alcuni  portano  le  faccette  eraiedriche  a destra,  altri  a sinistra,  e che  questi 
cristalli  cosi  isolati  ridisciolti  separatamente  nell’acqua  calda,  e fatti  nuovamente 
cristallizzare,  danno  cristalli  d’una  sola  specie.  Per  tal  modo  si  hanno  due  sali 
doppi,  ciascuno  dei  quali  racchiude  una  sola  delle  due  modificazioni  dell’acido 
tarlrieo  che  costituiscono  l’acido  racemico.  I cristalli  cmiedrici  a destra  conten- 
gono l'acido  levo-racemico,  i cristalli  cmiedrici  a sinistra,  l’acido  destro-racemico. 
Ognuna  di  tali  modificazioni  può  essere  facilmente  isolata  dal  doppio  sale  corri- 
spondente, precipitando  la  soluzione  con  cloruro  di  calcio  e decomponendo  il 
racemato  di  calce  ottenuto  coll’acido  solforico. 

Mescolando  due  soluzioni  un  po’  concentrate  di  questi  due  acidi,  si  forma 
immediatamente  una  combinazione,  con  isviluppo  di  calore,  che  riproduce  l’acido 
racemico  ordinario. 

Altra  esperienza  interessante  di  Pasteur.  Quando  in  una  soluzione  di  race- 
mato d’ammoniaca  contenente  un  po’  di  materie  albuminoidi  e fosfati,  si  semi- 
nano alcune  spore  del  Pcnicillium  glaucutn , queste  si  sviluppano  e distruggono 
tutto  l’acido  diritto,  rispettando  il  levo-racemico  che  facilmente  si  può  isolare 
dal  liquido. 

In  oggi  poi  si  sa  passare  dall’acido  tarlrieo  diritto  all’acido  racemico.  Pasteur 
ha  ottenuto  l’acido  racemico  riscaldando  per  5 oC  ore  del  tartrato  diritto  di  cin- 
conina alia  temperatura  di  170°,  si  forma,  oltre  all’acido  racemico,  anche  una 
piccola  quantità  di  un  qaarlo  acido  tartrico,  senza  azione  sulla  luce  polarizzata 
come  l’acido  racemico,  ma  nou  confesso  scindibile  in  due  acidi  attivi.  L’azione 
della  cinconina,  in  questa  circostanza,  si  è di  dare  maggiore  stabilità  all’  acido 
tarlrieo,  ed  impedire  che  si  distrugga  alla  temperatura  a cui  si  porta. 

Secondo  Dessaignes  l’acido  tartrico  diritto  bollito  a lungo  nell’acido  cloridrico 
si  trasformerebbe  in  acido  racemico.  Garlet  ed  Heintz  ottennero  recentemente 
l’acido  racemico  coll’ossidazione  della  dulciua  e della  maunite  dell’acido  mucico. 
Formasi  sempre  la  varietà  paratartrica  (acido  racemico)  quando  l’acido  succinico 
si  cambia  in  acido  tartrico;  ed  ecco  in  qual  modo. 

Facendo  reagire  il  bromo  sull’acido  succinico  (acido  che  si  otteneva  dapprima 
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36.  Latte  e sue  alterazioni.  — Il  latte,  secrezione  speciale  alle 
femmine  degli  animali  mammiferi,  è un  liquido  bianco  , opaco , 
untuoso  al  tatto,  ordinariamente  alcalino , che  al  microscopio 
lascia  vedere  dei  globuli  ben  distinti , dai  quali  trae  appunto  la 
bianchezza  e l’opacità.  Questi  globuli  ne  costituiscono  la  materia 
grassa,  nota  sotto  il  nome  di  burro,  che  si  separa  mediante  il  riposo, 
recandosi  in  ordine  alla  sua  gravità  specifica  alla  superficie , per 
formare  la  così  della  panna,  crema  o fiore  di  latte.  Lo  strato  sotto- 
posto alla  panna  è meno  bianco,  perchè  più  povero  di  burro  ed 
è detto  latte  spannato.  La  densità  del  latte  varia  da  1,020  a 1 .040. 

Il  latte  contiene  in  proporzioni  variabilissime  secondo  le  specie, 
l’età,  il  temperamento  degli  individui  e la  loro  alimentazione,  ecc. 
acqua,  sali  (lattati,  fosfati,  cloruri),  caseina,  materia  grassa  (burro) 
zucchero  di  latte  (lattosio)  e traccie  di  sostanze  aromatiche,  come 
risulta  dalle  analisi  consegnate  nel  quadro  che  segue,  e che  sono 
di  Doyére. 


Composizione  immediata  di  alcuni  latti,  sopra  100  parti. 


Principj  del  latto 

Vacca 

Capra 

Pecora 

Lama 

Asina 

Giumenta 

Donna 

Caseina 

Albumina  .... 

Burro 

Lattosio  .... 
Sali  diversi  . . . 

3,00 

1,20 

3.20 

4,30 

0,70 

3,30 

1,-85 

4.40 

3,10 

0,35 

4,00 

1,70 

7,50 

4,30 

0,90 

3.00 
0,90 
3,10 

5.00 

o;8o 

0,60 

1.55 

1,50 

6,40 

0,32 

0,78 

1,40 

0,35 

5,50 

0,40 

0,34 

1,30 

3,80 

7.00 

0,18 

Materie  solide  . . 
Acqua  

12,40 

87,00 

12,70 

87.30 

18,40 

81,00 

13,40 

86,60 

10,37 

89,63 

8.63 

91,37 

- 

12,62 

87,38 

1C0.00 

100,00 

100,00 

100,00 

100,00 

i 00,00 

100,00 

colla  distillazione  del  succino  o ambra  gialla,  ma  che  ora  si  prepara  ossidando 
l’acido  butirrico,  o riducendo  sotto  l’ influenza  dell’acido  iodidrico  gli  acidi 
malico  e tartrico,  o per  sintesi,  decomponendo  il  dicianuro  di  etilene  colla 
- potassa)  si  ottengono  due  composti:  l’acido  succinico  monobromato  e l’acido  sue- 
cinico  dibromato  ; quest’ultimo  trattato  colla  potassa  o coll’acqua  e l’ossido  d’ar- 
gento, fornisce  acido  tartrico  (varietà  paratartrica),  ma  che  non  ha  però  la  proprietà 
di  scindersi,  come  il  vero  acido  racemico,  in  due  acidi  attivi.  Nello  stesso  caso 
il  primo  composto  dà  acido  malico  (Kekulé,  Perkin  e Duppa).  Riassumendo,  si 
conoscono  quattro  acidi  tartrici:  l 'acido  tartrico  diritto,  Vacido  tartrico  sinistro, 
l'aetcio  racemico,  che  è una  combinazione  dei  due  precedenti,  e l 'acido  tartrico 
inattivo  non  scindibile  in  due  acidi  dotati  di  potere  rotatorio. 

(Nota  del  Trad.) 
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Da  quel  quadro  si  dimostra  che  i latti  possono  essere  disposti  nell’ordine  se- 
guente, in  riguardo  alla  loro  maggiore  ricchezza  in  : 


Materie  solide. 

Latte  di  pecora. 

— di  lama. 

— di  capra. 

— di  donna. 

— di  vacca. 

— d'asina. 

— di  giumenta. 


Caseina. 

Latte  di  pecora. 

— di  capra. 

— di  vacca  c di 

lama. 

— di  giumenta. 

— d’asina. 

— di  donna. 


Burro. 

Latto  di  pecora. 

— di  capra. 

— di  donna. 

— di  vacca. 

— di  lama. 

— d’asina. 

— di  giumenta. 


Lattosio. 

Latte  di  donna. 

— d’asina. 

— di  lama. 

— di  giumenta. ' 

— di  vacca  e di 

pecora. 

— di  capra. 


Il  latte  costituisce  un  alimento  completo,  perchè  contiene  mate- 
rie albuminosi,  principi  feculenti  o zuccherini  e materie  saline 
minerali  : così  esso  basta  da  solo  allo  sviluppo  dei  giovani  animali. 

37.  Il  burro  è un  prodotto  assai  complesso.  Chevreul  vi  rinvenne 
in  esso  oleina,  margarina,  bulirrina,  caprina  e caproina;  secondo 
Heintz  contiene  anche  stearina,  palmilina  e miristina,  c Gobley 
ha  separato  dal  burro  un’altra  materia  grassa  fosforata,  la  lecitina. 

38.  La  caseina,  insolubile  nell’acqua,  è tenuta  in  dissoluzione 
dalla  soda  alla  quale  essa  è combinata;  se  si  abbandona  il  latte  a 
sè  medesimo,  si  stabilisce  nel  liquido  una  fermentazione  dello  zuc- 
chero di  latte,  determinata  dall’albumina  e dalla  stessa  caseina  ('). 

Questa  fermentazione  del  lattosio  ha  per  risultalo  di  trasfor- 
marlo in  acido  lattico  (fermentazione  lattica),  il  quale  satura  la 
soda  e mette  la  caseina  in  libertà  ; e siccome  essa  è insolubile, 
si  precipita,  ed  allora  si  dice  che  il  latte  si  è coagulato  o cagliato. 

39.  Per  impedire  che  il  latte  dia  la  volta,  e cioè  si  coaguli,  il  che 
suppone  sempre  eh’ esso  divenga  acido,  i mezzi  si  presentano  da 
sè  stessi;  l’ebollizione,  separando  in  gran  parte  l’albumina  e scac- 
ciando l’aria  disciolta,  diminuisce  le  probabilità  di  fermentazione: 
la  disseccazione  completa  del  latte  allo  stalo  di  tavolette,  od  al- 

(")  Sotto  l’influenza  di  un  fermento  speciale,  un  vero  vegetale  microscopico, 
composto  df  globali  o di  articoli  brevissimi,  isolati  o riuniti,  scoperto  da  Pasteur 
e chiamato  fermento  lattico.  Perchè  la  fermentazione  lattica  proceda  bene  , è 
necessario  che  il  liquido  sia  costantemente  neutro,  alla  temperatura  di  + 30 
a 35°.  Indispensabile  è pure  la  presenza  di  materie  nilrogenale  : cascina,  albu- 
mina, glutini,  fibrina  ecc  ; esse  sono  l’alimento  dei  globuli  del  lievito  e contri- 
buiscono al  loro  sviluppo. 

L’acido  lattico  non  é l’unico  prodotto  della  fermentazione  che  prova  nelle  con- 
dizioni accennate  il  lattosio;  si  formano  proporzioni  variabili  di  acido  butirrico, 
mannitc  ed  alcole;  la  formazione  di  questi  prodotti  è certo  dovuta  alla  presenza 
di  altri  fermenti.  Nel  tempo  stesso  svolgesi  acido  carbonico  ed  idrogeno. 

(Nota  del  Trad.) 
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meno  di  consistenza  siropposa  e la  sua  conservazione  fuori  del 
contatto  dell’aria  impediscono  ancora  la  fermentazione;  llnalmente 
l’aggiunta  di  una  piccola  proporzione  di  bicarbonato  sodico  che 
satura  l’acido  lattico  e mantiene  la  caseina  in  dissoluzione. 

40.  Il  latte  esposto  lungo  tempo  all’aria  subisce  la  fermentazione 
alcolica,  poi  la  fermentazione  acetica. 

Quando  si  vuol  coagulare  immediatamente  il  latte  per  farne  del 
formaggio,  si  adoperano  degli  acidi,  ordinariamente  l’aceto.  Molte 
piante  che  contengono  acidi  liberi  possono  venir  adoperate  a que- 
sto scopo,  fra  le  altre  il  galiu-n i o caglia-latle,  la  pinguicula  vulgaris. 
Queste  sostanze  acide,  saturando  la  soda,  mettono  in  libertà  la 
caseina,  che  si  coagula.  L’alcole  dà  lo  stesso  risultato,  ma  sepa- 
rando direttamente  la  caseina  che  vi  è insolubile. 

Fra  le  sostanze  che  determinano  la  coagulazione  del  latte  nes- 
suna agisce  con  pari  energia  del  presame,  preparato  colla  parte 
dello  stomaco  del  vitello  poppante,  che  si  chiama  caglio.  Una  parte 
di  presame  coagula  30,000  parti  di  latte  alla  temperatura  di  20 
a 30°.  Secondo  taluno,  il  presame  agisce  trasformando  il  lattosio 
in  acido  acetico  che  precipita  poi  la  caseina:  l’acidità  che  acquista 
il  latte  coagulato  avvalora  questa  opinione.  Secondo  altri,  si  do- 
vrebbe attribuire  questa  trasformazione  ad  una  materia  albumi- 
noide , la  chimosina,  che  sarebbe  analoga  alla  pepsina  del  succo 
gastrico.  In  tulli  i casi,  si  dà  questo  nome  alla  materia  attiva  con- 
tenuta nel  presame.  — Per  preparare  il  presame  si  prende  il  caglio 
di  un  vitello  poppante,  se  ne  staccano  i grumi  e si  lavano  col- 
l’acqua fredda  ; dopo  averli  asciugati  si  salano  e si  rimettono  nel 
caglio,  che  si  chiude  e si  fa  disseccare. 

41.  L’  uso  dei  latto  densimetri,  dei  galattometri,  dei  cremomelri  e 
dei  lalto-butiromelri  per  giudicare  della  ricchezza  di  un  latte  pre- 
senta grandi  incertezze,  essendo  la  densità  un  carattere  insufficiente 
per  farci  conoscere  le  quantità  relative  degli  elementi  normali  del 
latte,  meno  ancora  ad  indicarci  la  presenza  di  sostanze  straniere. 
Il  solo  metodo  sicuro  sta  nel  fare  l’analisi  immediata;  coagulare 
il  latte  con  un  acido  per  isolare  la  caseina,  separare  la  parte  li- 
quida che  si  chiama  siero  o piccolo  latte,  e coagularne  l’albumina 
coll’alcole;  poi  evaporare  il  liquido  residuo  per  avere  lo  zucchero 
di  latte. 

42.  Preparazione  dell’acido  lattico.  — Per  ottenere  l’acido  lattico  si 
fa  fermentare  ad  una  temperatura  di  circa  30°,  2 litri  di  latte 
spannato  con  250  grammi  di  giocoso  e circa  altrettanto  di  creta. 
Si  forma  cosi,  dapprincipio,  a spese  dello  zucchero  di  latte,  poi  a 
spese  del  glucoso,  dell’acido  lattico  e per  conseguenza  del  lattato 
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di  calce.  Voglionsi  alcuni  giorni  perchè  la  fermentazione  sia  com- 
nlefa  Dono  di  ciò  si  fa  cristallizzare  il  lattato  di  calce,  poi  lo  si 
decompone  coll’acido  solforico;  si  neutralizza  l’acido  lattico  im- 
puro con  carbonato  di  zinco,  e si  decompone  il  lattato  di  zinco 
cristallizzalo  che  ottiensi  per  mezzo  dell’acido  solfidrico. 

43.  Proprietà  dell’acido  lattico.  - L’acido  lattico  e un  Jiquulo  Sl- 
ronnoso  incristallizzabile,  incoloro,  che  attrae  l’umidità  dell  ai  la 
e si  discioglie  in  ogni  proporzione  nell’acqua  e nell’alcole  ; la  sua 
densità  è i 915-  non  si  solidifica  a - 24°.  È acidissimo  e satura  be- 
nissimo le  basi  energiche.  Lo  si  considera  come  acido  monobasico 
e gli  si  dà  per  forinola  G*HsO\  HO.  Può  essere  dal  calore  portato 
allo  stato  anidro.  Un’elevata  temperatura  lo  cambia  in  lattone  ed 
in  acido  carbonico  con  svolgimento  d acqua. 


2C“HaO*,  no 
Acido  lattico. 


SCO* 

Acido  carilo»  ico. 


4HO 

Acqua. 


C,0Ha04 

Lattone. 


11  lattato  d’ammoniaca  si  trasforma  in  lattamide  C6H7N0‘. 

Portato  a 2o0°,  l’acido  lattico  perde  2 equivalenti  di  acqua,  vale 
a dire  una  in  più  della  sua  acqua  di  composizione  e diviene  C6HlO‘; 
questo  corpo,  conosciuto  sotto  il  nome  di  lattiile,  assorbe  il  gas 
ammoniaco  secco  e dà  ancora  lattamide. 


C6H,0'1  -1-  NH5  — C°H7N04 
LaUide.  Lattamide. 


Il  bilattato  d’ammoniaca  fornisce  acido  lattamico  C'^H1  NO  , che  e 
preferibile  l’ottenere  direttamente  unendo  2 equivalenti  di  acido 
lattico  anidro  con  un  equivalente  di  gas  ammoniaco  secco. 


NIDO,  CWO*  } _ cl*H>aN010. 

HO,  C«HaOa  s 

Bilattato  d’ammoniaca.  Acido  lattamico. 

2C6HaG;  + — C,*H,*NO,°. 

Acido  lattico  anidro.  Acido  lattamico. 


I lattati  alcalini  sono  deliquescenti,  gli  altri  cristallizzabili. 
lattato  di  ferro  è adoperato  in  medicina  nella  clorosi.  Siccome 
l’acido  lattico  discioglie  il  fosfato  di  calce,  si  e tentalo  di  utilizzare 
questa  proprietà  per  disciogliere  alcuni  calcoli  della  vescica. 
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Acido  Tannico 

Acido  gallico C,4H®0'°. 

44.  Stato  naturale.  — La  corteccia  di  quercia,  d’olmo,  di  be- 
tulla , di  castagno , di  sommacco , di  thè , le  ghiande , le  galle 
di  quercia , (escrescenze  clic  si  sviluppano  sulle  foglie  ed  i 
rami  della  quercia  , là  dove  furono  punte  da  un  insetto  par- 
ticolare, il  Cynips  galla  tinctorice),  il  mallo  di  noce , il  cachou  , 
l’estratto  di  ratanhia,  i petali  della  rosa  rossa  ed  una  moltitudine 
di  radici,  di  fusti,  di  foglie,  contengono  un  principio  comune  chia- 
mato tannino  perchè  è alia  sua  presenza  che  il  tanno 
o polvere  della  corteccia  di  quercia  deve  de  sue  pro- 
prietà. li  tannino  è un  acido  debole:  così  si  chiama 
acido  tannico. 

45.  Estrazione.  — Non  v’ha  cosa  più  semplice  del- 
l’ottenere  l’acido  tannico.  Si  riduce  in  polvere  delia 
noce  di  galla  e si  introduce,  comprimendovela  dolce- 
mente, in  un’allunga  A,  (fig.  114)  chiusa  inferior- 
mente con  un  po’ d’amianto  a che  non  dev’essere 
compresso.  Il  collo  dell’allunga  si  addatla  all’im- 
boccatura della  bottiglia  B.  Un  tubo  c d fa  comuni- 
care la  parte  superiore  dell’allunga  colla  capacità  in- 
terna della  bottiglia,  perchè  v’abbia  eguaglianza  di 
pressione  nelle  due  capacità.  Si  versa  dall’apertura  del- 
l’allunga, sulla  polvere  di  noce  di  galla,  dell’etere  non  rettificato, 
e che  contiene  una  buona  proporzione  d’acqua.  Il  tannino  è tolto 
dapprima  alla  materia  organica  dall’  etere , poi,  siccome  esso  è 
più  solubile  nell’acqua,  questa  Io  prende  all’etere  e cola  goccia 
a goccia  sotto  forma  di  un  liquido  siropposo  nella  bottiglia.  Si 
separa  per  decantazione  lo  strato  d’acqua  carico  di  tannino  dallo 
strato  d’etere  che  lesta  sopra,  poi  si  evapora  dolcemente,  e l’acido 
tannico  cristallizza. 

46.  Proprietà.  — Quest’acido  è in  piccoli  cristalli  bianco-gialla- 
stri, inodori,  di  sapore  fortemente  astringente;  può  scacciare  l’a- 
cido carbonico  da’  suoi  sali,  ma  è spostalo  dalla  maggior  parte  degli 
altri  acidi.  Secco  è inalterabile,  mehtre  si  altera  rapidamente 
all’aria  quand’è  disciolto  nell’acqua;  assorbe  allora  dell’ossigeno, 
svolge  acido  carbonico  e si  trasforma  in  acido  gallico. 

-r  240  — 3CHH8010  4 HO  + 12  CO2. 

Acido  tannico.  Acido  gallico. 


Fig.  H4. 
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Questa  ossidazione  si  opera  specialmente  quand’  è in  presenza 
di  materie  nitrogenate  fermentescibili  : così  la  si  considera  come 
una  fermentazione  (fermentazione  gallica).  L’acido  solforico  allun- 
gato d’acqua  trasforma  il  tannino  in  acido  gallico  ed  in  glucoso 
tìssando  sopra  di  esso  una  certa  quantità  di  acqua. 

CWIJ2»0:"  + 8HO  = 3CI1HG010  + C.,aII,sO,s. 

Acido  Unnico.  Acido  gallico.  Glucoso. 

L’acido  tannico  precipita  in  nero  violaceo  i sali  di  sesquiossido 
di  ferro  e non  dà  alcun  precipitato  nei  sali  di  protossido,  a meno 
che  questi  sali  non  rimangano  esposti  all’aria;  allora  il  precipitato 
nero  si  forma  progressivamente.  È il  principio  colorante  dell’in- 
chiostro. Coagula  l’albumina  e forma  con  essa  un  composto  im- 
putrescibile; parimenti  colla  gelatina;  su  questa  proprietà  è fon- 
data l’operazione  della  concia  delle  pelli:  la  pelle  convenientemente 
depilata  e gonfiata  assorbe  con  grandissima  avidità  il  tannino  che 
la  rende  suscettibile  di  conservarsi  indelinilamente.  Il  tannino  si 
adopera  come  emostatico  per  arrestare  le  emorragie;  coagula  l’al- 
bumina del  sangue  e forma  un  grumo  che  si  oppone  allo  scolo 
chiudendo  la  piaga. 

L’inchiostro  si  fabbrica  facendo  bollire  nell’acqua  la  noce  di  galla, 
100  grammi  di  noce  di  galla  per  un  litro  e mezzo  d’acqua;  poi  si 
mescola  il  liquido  filtralo  con  una  soluzione  di  solfato  di  ferro 
inspessito  con  gomma  arabica,  50  grammi  dell’uno  e dell’altra. 
Per  dare  una  certa  lucentezza  all’inchiostro  vi  si  aggiunge  solfalo 
di  rame;  ma  ciò  ha  un  inconveniente  per  le  penne  d’aeciajo,  al- 
meno per  quelle  che  sono  verniciate;  vengono  corrose,  discioglien- 
dosi il  loro  ferro  nell’inchiostro  al  posto  del  rame. 

Appena  preparato  l’inchiostro  non  è ancora  nero,  poiché  è fatto 
con  un  sale  ferroso;  acquista  il  colore  all  aria. 

La  noce  di  galla  è adoperata  in  tintura  coi  sali  di  ferro  per  tin- 
gere in  nero. 

47.  Acido  gallico.  — Acido  pirogatlico.  — L’acido  gallico  si  for- 
ma, come  abbiamo  detto,  in  una  dissoluzione  di  noce  di  galla  espo- 
sta all’aria.  L’acido  gallico  è tribasico:  la  sua  vera  forinola  è 
CUPO7,  3HO.  Rassomiglia  assai  all’acido  tannico,  ma  è in  piccoli 
cristalli  aciculari.  Come  l’acido  tannico,  precipita  i sali  ferrici  senza 
intorbidare  i sali  ferrosi;  ma  non  precipita  la  gelatina  e non 
concia. 

Abbiamo  già  veduto  ch’esso  riduce  i sali  d’argento  e che  in  virtù 
di  questa  azione  disossidante,  era  adoperala  nella  fotografia  sulla 
carta  per  sviluppare  le  immagini. 
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48.  Una  temperatura  di  200°  circa  lo  converte  in  acido  pirogallico 
facendogli  perdere  acido  carbonico. 

C'M180'0  = C'*H«0®  + 2C0*. 

Acido  gallico.  Acido  pirogallico.  Acido  carbonico. 

L'acido  pirogallico  si  sublima  in  lamine  cristalline,  bianche  e splen- 
denti ; il  suo  sapore  è fresco  ed  amaro,  è solubilissimo  nell’acqua, 
la  soluzione  colora  in.  turchino  indaco  i sali  ferrosi,  in  rosso  oscuro 
i sali  ferrici,  ma  senza  formarvi  precipitalo;  versata  goccia  a 
goccia  nel  latte  di  calce  vi  sviluppa  un  bel  rosso  porpora  che  passa 
rapidamente  al  bruno  intenso. 

Allo  stato  secco  è inalterabile  a contatto  dell’aria;  la  soluzione 
invece  si  altera  rapidamente,  sopralutto  in  presenza  degli  alcali; 
assorbe  ossigeno  e l’acido  pirogallico  è convertito  in  una  sostanza 
nera  (pirogalleina)  in  acido  acetico  e carbonico;  1 grammo  di  acido 
pirogallico  disciolto  nell’ammoniaca  in  eccesso  assorbe  tino  a 260 
centimetri  cubici  d’ossigeno.  Conosciamo  l’applicazione  che  fece 
Liebig  (1831)  di  questa  proprietà  all’analisi  dell’aria. 

Pel  suo  potere  riduttore  si  sostituisce  con  vantaggio  all’acido 
gallico  nelie  operazioni  fotogratiche. 

L’acido  pirogallico  si  fonde  a Ilo0  e si  sublima  a 210°.  Portato 
a 230°,  e mantenuto  per  mollo  tempo  ad  un  grado  di  calore  vicino 
al  suo  punto  di  fusione,  si  scinde  in  acqua  ed  in  una  sostanza  nera, 
amorfa,  quasi  insolubile  nell’acqua,  ma  solubile  negli  alcali,  che 
si  chiama  acido  metagallico  o gallo-ulmico.  Questa  reazione  spiega 
in  qual  modo,  distillando  acido  gallico,  si  può,  secondo  la  con- 
dotta della  distillazione,  ottenere  acido  pirogallico  solo , od  un 
miscuglio  di  quest’acido  e di  acido  metagallico  o inline  puro  acido 
metagallico.  Infatti  : 


1 0*2h'*04  = Acido  melagallico. 

' 2CO*  = Acido  carbonico. 

( 2HO  = Acqua. 

> C'*HW  = Acido  pilogallico. 

^ 2CO*  = Acido  carbonico. 

Se  la  temperatura  oscilla  fra  questi  due  limiti  si  ottengono  simultaneamente 
i due  acidi  pirogenati. 

49.  Liebig  ha  indicato  (1857)  il  migliore  processo  per  preparare  l’acido  piro- 
gallico. Consiste  nello  scaldare  rapidamente  col  mezzo  d'un  bagno  di  sabbia  in 
una  storta  l’acido  gallico  cristallizzato  e ben  secco,  mescolato  col  doppio  del  suo 
peso  di  pomice  in  polvere  grossolana,  facendo  arrivare  nel  tempo  stesso  per  la 
tubolatura  della  storta  una  corrente  di  acido  carbonico,  nello  scopo  di  trascinare 
meccanicamente  l’acido  pirogallico  a misura  che  si  forma,  il  quale  si  sublima  nel 


Addo  gaUico.  ri8caldat0  bruscamente  a 120®  = 
Acido1  gallico.  riscaldat0  lentamente  a 200»  = 
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collo  della  storta,  ed  inoltre  a preservarlo  dall’azione  ulteriore  del  riscaldamento 
che  lo  trasformerebbe  in  quei  prodotti  che  sappiamo.  Con  questo  processo  si 
ottengono  da  30  a 31  per  100  di  acido  pirogallico  solido. 

Diciamo  ora  alcune  parole  sugli  alcali  organici  che  rendono  ri- 
marchevoli e le  loro  virtù  tossiche  e le  loro  analogie  chimiche 
coll’ammoniaca. 

50.  Alcaloidi  organici.  — Alcaloidi  artificiali  e naturali.  — Sap- 
piamo già  clic  fra  le  sostanze  organiche  esiste  una  classe  nume- 
rosa di  corpi  composti  aventi  tutti  i caratteri  delle  basi,  che  satu- 
rano gli  acidi  e con  essi  formano  dei  sali  perfettamente  definiti, 
che  messi  in  presenza  dei  sali  minerali  o d’altri  sali  organici,  si 
comportano  esattamente  secondo  le  leggi  di  Berlhollel. 

La  scoperta  di  questi  corpi  non  data  che  dai  primi  anni  del 
nostro  secolo.  La  prima  base  organica,  la  morfina,  venne  estratta 
dall’oppio  da  Derosne  nel  1803.  In  breve  i lavori  di  Sertuerner,  di 
Pelletier,  di  Caventou,  di  Derosne  stesso,  ne  fecero  successivamente 
scoprire  un  gran  numero,  tutte  tratte  dal  regno  vegetabile;  in- 
fine si  giunse  a crearne  d’artificiali;  c,  per  esempio,  l’ammoniaca, 
in  contatto  coll’essenza  di  senape,  C8HaNS4,  dà  un  corpo  chiamato 
tiosinammina,  C8H8N*S*,e  che  ha  lutti  i caratteri  di  una  base  (è  il 
primo  alcaloide  artificiale  che  Dumas  e Pelouze  ottennero  nel  1833). 

Altre  voile  facendo  reagire  la  potassa  su  certi  alcaloidi  natu- 
rali, o sopra  acidi  nitrati,  o sugli  eteri  cianici,  cianurici  o sulle 
uree  (Wurlz),  o sopra  certe  materie  coloranti  (Frilzsche)  si  formano 
degli  alcaloidi,  ecc.  Così  l’azione  della  potassa  sull’indaco  ha  for- 
nito una  base  chiamata  anilina  (dallo  spagnolo  unii,  indaco)  rimar- 
chevole per  le  sue  analogie  coll’ammoniaca,  com’  essa  formante 
degli  amidi  particolari  chiamati  anilidi,  dei  nitrili  che  esigono, 
come  ['ammoniaca,  un  equivalente  di  acqua  per  unirsi  agli  ossa- 
cidi.  — Essa  si  produce  in  un  gran  numero  di  casi,  ed  in  partico- 
lare quando  un  carburo  d’idrogeno,  nitrogenato  per  la  sostituzione 
dell’iponitride  all’idrogeno , si  trova  in  presenza  dell’idrogeno 
nascente  (Zinin). — Per  la  stessa  ragione  la  nitrobenzina  in  pre- 
senza dell’ammoniaca  e di  un  eccesso  di  acido  solfidrico,  dà 
l’anilina  : (’) 

C‘*U“(N0*)  + 6 NI1S  + I2IIS  = GS  + AHO  + GN!I4S  + 

Nitrobenzina.  Anilina. 

Quasi  tutte  queste  basi  artificiali,  almeno  le  basi  volatili,  ed  è 


t*)  Nella  preparazione  di  questo  corpo  invece  dell’acido  solfidrico  libero,  si 
preferisce  adoperare  una  soluzione  alcolica  di  solfidrato  ammonico  , che  offro 
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questo  un  punto  teorico  sul  quale  desideriamo  specialmente  fer- 
mare l'attenzione,  rientrano  nel  tipo  ammoniaca  per  la  sostitu- 
zione di  un  carburo  d’idrogeno  all’idrogeno,  equivalente  per  equi- 
valente; e Wurtz  ha  proposto  per  esse,  ed  i chimici  adottarono, 
il  nome  di  ammoniache  composte;  così  la  sostituzione  del  radicale 
organico  etile  C‘HS  da: 


( 11 

! C*!l3 

i C«|p 
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N II 
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Ammoniaca. 

Nli*. 


Elilammina. 

cura. 


Dietilammina. 

C5il"N. 


Trietilammina. 

C,4II,iSN. 


I carburi  C H*  (melile),  C8H7  (propile),  CSH’  ( bufile ),  C’A*1  (amile) 
ed  in  generale  tutti  i carburi  della  forma  C*nH^n+,  che  ritrove- 
remo più  tardi  come  radicali  degli  eteri , danno  luogo  ad  analo- 
ghe sostituzioni.  — Altri  carburi  ancora,  come  il  fenile  C‘*H5,  ponno 
egualmente  sostituirsi  air  idrogeno  nel  tipo  ammoniaca,  e l’ani- 
lina stessa  non  è altra  cosa  che  la  fenilammina. 

C'»U3  1 

H N. 

n ) 

Diversi  carburi  possono  anche  entrare  simultaneamente  per 
sostituzione.  Così  la  loluidina,  derivata  dal  balsamo  di  Tolu,  è pura- 
mente la  metilfcnilammina  : 

C'*K3  ) 
c*  H5  n. 

H } 

Questi  alcaloidi  si  formano  specialmente  per  fenomeni  di  tra- 


mollo  acido  solfidrico  sotto  un  piccolo  volarne,  e discioglie  il  corpo  nitrato,  cosi 
che  i contatti  fra  le  materie  reagenti  sono  meglio  stabiliti.  Quest’azione  indut- 
trice può  essere  surrogata  da  altre;  Hofmann  ha  mostralo  che  la  nitrobenzina 
forniva  anilina  quando  si  trovava  in  presenza  deilo  zinco  in  un  liquido  acido, 
e recentemente  bechamp  ha  proposto  di  surrogare  il  solfidrato  ammonico  con 
una  miscela  di  limatura  di  ferro  e di  acido  acetico  ; questo  processo  riesce 
generalmente  benissimo. 

Quand’  è pura,  l'anilina  è un  liquido  incoloro,  che  rifrange  fortemente  la 
luce;  il  suo  odore  è forte  ed  aromatico,  il  sapore  bruciante.  È appena  solubile 
nell’acqua,  ma  si  discioglie  in  ogni  proporzione  nell’alcole  e nell’etere.  La  sua 
densità  è 1,028.  Bulle  a 182°,  la  densità  del  suo  vapore  è 3,023.  Forma  cogli 
acidi  dei  composti  ben  definiti  e della  stessa  costituzione  dei  sali  ammoniacali  ; 
sottoposta  all’iulluenza  dei  corpi  ossidanti  o di  cloruri  anidri  che  possano  cedere 
del  cloro,  come  per  esempio  il  cloruro  di  stagno,  forma  dei  composti  dotali  di 
bellissimi  colori  (violetto,  rosso,  azzurro,  ecc.)e  dai  quali  la  tintura  trae  in  oggi 
un  importantissimo  partito.  (Mola  del  Trad.) 
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sformazione  dei  corpi  appartenenti  ai  gruppi  degli  alcoli , degli 
eteri  e delle  essenze;  sarebbe  quindi  prematuro  il  cercare  di  farne 
uno  studio  più  profondo;  cosi  noi  ci  limiteremo  pel  momento 
all’esame  degli  alcaloidi  naturali,  di  quelli  che  esistono  belli  e for- 
mali e che  si  estraggono  coll’analisi  immediata. 

51.  Alcaloidi  naturali.  — Alcuni  di  questi  alcaloidi  sono  volatili 
al  punto  da  potersi  ottenere  per  sublimazione  o distillazione, 
determinando  la  loro  separazione  coll’influenza  della  calce.  Esem- 
pio : la  nicotina  del  tabacco. 

Più  comunemente  si  tratta  la  materia  vegetale,  che  li  fornisce, 
coll’acido  cloridrico  debole  che  la  discioglie;  poi  col  mezzo  della 
potassa  si  estraggono  dal  cloruro,  scolorato  accuratamente  col 
carbone  animale.  Infine,  si  ridiscioglie  la  base  nell’alcole  o nel- 
l’etere, e si  fa  evaporare  per  ottenere  la  materia  pura  e cristalliz- 
zata. È in  questo  modo  che  .si  può  facilmente  separare  la  chinina 
dalla  cinconina  (alcaloidi  della  china). 

Gli  alcaloidi  organici  sono  per  la  maggior  parte  fissi;  poco  solu- 
bili nell’acqua,  più  o meno  solubili  nell’alcole  e nell’etere.  Sono 
tulli  veleni  più  o meno  violenti,  ed  alcuni  sono  adoperati  a pic- 
cole dosi  come  medicamenti  attivissimi. 

Sono  generalmente  precipitati  dalle  loro  soluzioni  dal  tannino. 
Tutti  sono  ricchi  di  carbonio  e d’idrogeno,  per  conseguenza  combu- 
stibili a temperatura  più  o meno  elevala.  Tutti  sono  nitrogenali, 
ma  contengono  sempre  una  debolissima  proporzione  di  nitrogeno 
per  rapporto  all’idrogeno  ed  al  carbonio.  Havvene  un  piccolissimo 
numero  che  non  contengono  ossigeno.  La  loro  molecola  chimica 
è sempre  assai  complessa  e per  conseguenza  il  loro  equivalente 
assai  elevato.  Il  calore  li  decompone  e ne  svolge  ammoniaca; 
molti  alcaloidi  colla  distillazione  secca  svolgono  ammoniache  com- 
poste, per  esempio:  la  caffeina  e la  morfina  forniscono  la  meti- 
lammina,  la  codeina  la  trimetilamrnina. 

Le  basi  organiche  possono,  come  l’ammoniaca , unirsi  direttamente 
agli  idracidi,  e non  si  uniscono  agli  acidi  ossigenati  che  fissando  un 
equivalente  d’acqua. 

r loro  sali  precipitano,  come  i sali  ammoniacali,  col  cloruro  di 
platino,  formando  un  cloruro  doppio. 

Non  parleremo  che  dei  due  più  importanti  per  le  loro  applica- 
zioni mediche,  la  morfina  e la  chinina. 

Morfina  C3i  H'9  N 0!  = 285. 

52.  11  succo  latteo  delle  capsule  del  papavero  ( Papaver  somni- 
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fermi)  lascia  coll’evaporazione  una  materia  bruna  d’apparenza 
resinosa,  che  è l’oppio.  Questa  sostanza,  le  cui  proprietà  narcotiche 
sono  ben  conosciute,  contiene  un  gran  numero  di  alcaloidi  com- 
binati con  un  acido  particolare,  detto  acido  meconico,  e con  alcuni 
acidi  inorganici  e prineipii  coloranti  e resinosi  propri. 

Questi  alcaloidi  sono  : 

La  morfina C,3'  H19  N On 

La  codeina 039  II11  N 0® 

La  tebaina C3*  H*'  N 09 

La  papavorina C'°  nal  N On 

La  narcotina C49  Jtt*3  N On 

La  narcoina C>®  H41  N 0,:! 

La  quantità  di  morfina  contenuta  nell’oppio  del  commercio  varia  moltissimo. 
L'oppio  di  Smirne  è quello  che  ne  contiene  di  più  (5  a 18  per  103);  ci  arriva 
in  masse  irregolari  coperte  di  semi  di  rumex,  di  odore  viroso,  di  sapore  acre  ed 
amaro,  di  colore  chiaro.  L’oppio  di  Coetantiriopoli  é in  pani  schiacciati  e avvi- 
luppati da  una  foglia  di  papavero,  in  modo  che  il  pane  sembra  diviso  in  due 
dalla  nervatura  di  questa  foglia.  Sono  fragili,  ma  si  rammolliscono  fra  le  dita. 
L’odore  di  quest’oppio  é debole  ; non  contiene  che  da  5 a 8 per  100  di  mor- 
fina. L’oppio  di  Egitto  é meno  buono;  è in  masse  schiacciale,  secche,  di  colore 

bruno,  di  odore  debole,  portanti  appena  la  traccia  della  foglia  che  li  ha  avvilup- 
pati; non  contiene  che  2 a 4 per  100  di  morfina. 

53.  Preparazione  della  morfina.  — Per  isolare  la  morfina  si  tratta 
l’oppio  coll’acqua  a 40°  o 50°;  si  evapora  il  liquido  a consistenza 
siropposa,  poi  si  incomincia  a separare  l’acido  meconico  col  clo- 
ruro di  calcio.  Tolto  il  meconalo  di  calcfe  insolubile,  si  lascia  il 
liquido  in  quiete;  esso  depone  poco  a poco  dei  cristalli  di  clori- 
dralo  di  morfina  accompagnati  dal  cloridrato  di  codeina;  si  ridi- 
sciolgono  questi  due  cloridrati  e coll’ ammoniaca , si  separa  la 
morfina;  la  codeina  non  è precipitata. 

54.  Proprietà.  — La  morfina  cristallizza  con  due  equivalenti  d’a- 
cqua, in  piccoli  prismi  romboidali  diritti,  trasparenti,  un  po’gialli; 
a 120°  si  fonde  e perde  l’acqua  di  cristallizzazione  e si  rapprende 
in  una  massa  cristallina  radiata  col  raffreddamento;  al  disopra 
di  300°  si  decompone  c brucia  con  fiamma  rossiccia  e fumosa. 
L’acqua  fredda  e l’etere  ne  disciolgono  pochissimo;  si  discioglie 
in  500  parti  d’acqua  bollente,  in  40  di  alcole  assoluto  freddo,  in  30 
di  alcole  assoluto  bollente.  Si  discioglie  abbondantemente  negli 
alcali  caustici,  tranne  l’ammoniaca  in  cui  è appena  solubile.  Le 
soluzioni  di  morfina  inverdiscono  il  siroppo  di  viole,  sono  ama- 
rissime e deviano  a sinistra  il  piano  di  polarizzazione  dei  raggi 
luminosi. 
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L’acido  nitrico  la  colora  in  rosso  sangue;  la  tinta  passa  col 
tempo  al  giallo.  La  moriina  esercita  un’azione  ridullrice  intensa 
sopra  un  certo  numero  di  corpi.  L’acido  iodico  viene  ridotto  da 
una  soluzione  alcolica  di  morfina,  e l’iodio  che  resta  isolato,  colora 
il  liquido  in  bruno;  il  cloruro  d’oro  si  riduce  allo  stato  metallico, 
e la  soluzione  prende  un  colore  azzurro,  e cosi  il  nitrato  d’argento: 
se  si  opera  a caldo  con  quest’ultimo  sale,  l’argento  forma  un  bello 
specchio  sulle  pareli  del  vaso. 

Le  soluzioni  di  morfina  comunicano  ai  persali  di  ferro  una  tinta 
azzurra.  Nessuno  ignora  che  la  morfina  è uno  dei  veleni  più  vio- 
lenti che  si  conoscano.  I suoi  sali  e particolarmente  l’acetato  ed 
il  cloridrato  sono  adoperati  in  medicina. 


Chinina  C40  Hì4  N:  O4  = 324. 


55.  La  chinina  è il  principio  attivo  della  corteccia  delle  chine 
( Cincliona , famiglia  delle  Rubiacee);  essa  vi  è accompagnata  da 
altre  basi,  la  cinconina  (C4"  H2i  N*  0*),  la  chinidina  (C‘°  II  21  N5  0*), 
Yaricina  (C‘®  II21  N*  0®),  ccc.,  della  prima  meno  efficaci  come  feb- 
brifughi, e senz’uso  medicinale. 

Nel  commercio  vi  sono  quattro  varietà  di  corteccia  di  china  : 
la  china  grigia  che  contiene  più  cinconina  che  chinina,  e che  ha 
pochissimo  valore;  la  china  gialla,  particolarmente  la  detta  reale 
o china  calisaya,  ricchissima  di  chinina  e povera  di  cinconina;  la 
china  rossa,  che  li  presenta  tutte  e due  in  proporzioni  presso  a 
poco  eguali  ; infine  la  china  bianca,  che  come  febbrifugo  è meno 
stimata  delle  altre  varietà  di  china,  racchiude  piccole  quantità  di 
aricina  e di  cinconina. 

56.  Preparazione  della  chinina  e del  solfato  di  chinina.  — Si  riduce 
la  china  gialla  in  polvere  grossolana,  si  tratta  nell’apparecchio  di 
spostamento  {fig.  112)  coll’acqua  acidulala  d’acido  cloridrico;  poi 
si  satura  l’acido  cloridrico  con  latte  di  calce  che  precipita  la  chi- 
nina, la  cinconina  e le  diverse  materie  resinose  e coloranti;  il 
deposito  disseccato,  sopra  mattoni  porosi,  si  tratta  coll’alcole  a 86° 
e bollente,  che  non  discioglie  che  la  chinina.  Il  cloroformio,  dietro 
Tosservazione  di  Rabourdin,  la  separa  ancora  più  efficacemente 
dalla  cinconina  ; si  fa  evaporare  una  buona  parte  dell’alcole,  e si 
satura  in  allora  la  chinina  coll’acido  solforico  per  fare  il  solfato; 
si  scolora  il  solfato  sul  nero  animale,  e lo  si  fa  cristallizzare  di- 
verse volte;  la  cinconina  resta  nelle  acque  madri.  In  seguito  si 
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può  facilmente  separarne  la  chinina,  sciogliendo  il  solfato  nel- 
l’acqua, e per  favorire  la  soluzione  si  aggiunge  al  liquido  qualche 
goccia  di  acido  solforico,  e trattandolo  coll’ammoniaca,  che  mette 
questa  base  in  libertà. 

57.  Proprietà.  — Costituisce  una  massa  bianca, più  spesso  amorfa, 
ma  che  nondimeno  si  può  ottenere  in  piccoli  prismi  a sei  piani, 
contenenti  3 equivalenti  d’acqua,  che  perde  a 120®,  fondendosi  in 
un  liquido  oleoso  che  si  rappiglia  col  raffreddamento  in  una  massa 
resinosa.  Riscaldata  sopra  una  lamina  di  platino,  si  fonde,  si  ri- 
gonfia, si  accende  e brucia  con  fiamma  fuliginosa,  lasciando  car- 
bone per  residuo 

La  chinina  è come  la  morfina,  pochissimo  solubile  nell’acqua, 
ma  solubile  nell’etere  e più  ancora  nell’alcole  ; queste  soluzioni 
sono  amarissime  e levogire;  la  soluzione  alcolica  colla  spontanea 
evaporazione  depone  la  chinina  in  cristalli. 

Unita  ad  acido  cloridrico,  poi  trattata  col  cloro,  ed  in  seguito 
coll’ammoniaca , acquista  il  colore  verde  smeraldo  affatto  carat- 
teristico (Brandes).  Gli  acidi  nitrico  e solforico  concentrati  disciol- 
gono la  chinina  senza  colorarla. 

La  chinina  riscaldata  con  una  soluzione  concentrala  di  potassa 
svolge  idrogeno  e fornisce  una  base,  la  chinoleina  (C36H'*NS). 

Essa  neutralizza  perfettamente  gli  acidi;  i sali  che  ne  risultano 
cristallizzano  nell’acqua,  nell’alcole  e nell’etere;  gli  alcali  minerali 
ne  precipitano  la  chinina.  Se  si  adopera  l’ammoniaca,  non  bisogna 
agire  alla  temperatura  dell’ebollizione,  perchè  in  queste  condizioni 
la  chinina  decompone  i sali  ammoniacali. 

58.  Solfati  di  chinina.  — Se  ne  conoscono  due:  un  solfalo  neutro 
che  possiede  reazione  acida  e che  spesso  chiamasi  solfato  acido, 
ed  un  solfato  basico.  Il  solfato  basico  (CtoH,lN*0‘  H70)  è il 
sale  di  chinina  più  largamente  adoperato  in  medicina:  a tutti  sono 
note  le  sue  proprietà  febbrifughe;  è sopratulto  efficace  contro 
le  febbri  periodiche,  ed  in  generale  contro  la  maggior  parte  delle 
affezioni  periodiche,  febbri  nervose,  emicranie,  ecc. 

Si  prepara  oggidì  su  vaste  proporzioni,  col  processo  poc’anzi 
indicato,  e quasi  tutta  la  china  che  viene  in  Europa  si  consuma 
per  la  fabbricazione  di  questo  sale. 

Il  solfalo  di  chinina  si  presenta  in  masse  bianche,  leggiere,  co- 
tonacee, formate  da  un’infinità  di  minutissimi  aghetti  intrecciati 
insieme.  Questi  aghi  sono  cristalli  appartenenti  al  tipo  del  prisma 
romboidale  obliquo,  e sfioriscono  all’aria.  È di  sapore  amarissimo  : 
una  parte  disciogliesi  in  30  parti  di  acqua  bollente  e 740  di  acqua 
fredda:  si  discroglie  benissimo  nell’acqua  acidulata  di  acido  sol* 
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forico,  perchè  il  bisolfalo  è assai  più  solubile;  la  soluzione  è di- 
croica. È solubilissimo,  specialmente  a caldo,  nell’alcole,  assai  poco 
invece  nell’etere;  le  soluzioni  sono  levogire. 

Riscaldato  a 100°  diviene  fosforescente;  a temperatura  più  ele- 
vata si  fonde. 


'69.  Assaggio  del  solfato  di  chinina.  — Io  ragione  del  suo  prezzo  elevato  e 
del  grande  consumo  che  se  ne  fa,  questo  sale  viene  spesso  falsificalo  con  sol- 
fato di  calce  cristallizzato,  con  resine,  corpi  grassi,  gomma,  fecola,  zucchero,  sol- 
fato di  cinconina  o di  chinidina,  col  principio  amaro  della  corteccia  dei  salici, 
la  salicina,  colla  mannile,  ecc. 

Le  materie  minerali  si  scoprono  facilmente  incenerando  il  solfato,  che  lascia 
in  questo  caso  un  residuo  più  o meno  notevole. 

Se  esso  non  si  discioglie  per  intiero  nell’acqua  bollente,  contiene  amido,  fecola, 
corpi  grassi,  ecc. 

Se,  disciogliendosi  nell’acqua,  non  si  discioglie  in  60  parti  d’alcole  a 21°,  con- 
tiene gomma  o solfato  di  cinconina. 

Se  esso  brucia  dando  l’odore  di  caramella,  o se  annerisce  in  presenza  dell’a- 
cido solforico,  è segno  che  é falsificato  con  zucchero. 

Se  si  colora  in  rosso  in  contatto  dell’acido  solforico,  è falsificato  con  salicina. 
Deve  disciogliersi  nell’alcole  a 30“.  Quando  si  versa  acqua  di  barite  in  questa  so- 
luzione per  precipitare  la  chinina,  si  filtri  o si  saturi  l'acqua  di  barite  coll’acido 
solforico,  e finalmente  si  evapori  il  liquido,  si  trova  un  residuo  se  il  sale  contiene 
un  certo  numero  di  sostanze  straniere  sopra  citale  e specialmente  zucchero  e 
mannile. 

11  solfato  di  chinina  del  commercio,  senza  che  vi  sia  frode,  contiene  sempre  3 
per  100  circa  di  solfalo  di  cinconina;  ma  spesso  questa  dose  si  aumenta. 

Per  riconoscere  la  presenza  di  questa  base  e quella  ancora  della  chinidina,  si 
introduce  in  un  tubo  chiuso  ad  un  estremo,  i grammo  di  solfato  di  chinina,  10 
centimetri  cubi  di  etere  e 2 di  ammoniaca  liquida,  e si  agita  vivamente. 

Quando  non  v’ha  che  chinina,  la  soluzione  risultante  forma  col  riposo  due 
strati  distinti  e trasparenti.  Quand’é  presente  la  cinconina,  quest’alcali  sornuola 
lo  strato  ammoniacale;  non  deve  formarvi  che  uno  strato  sottilissimo.  Si  deter- 
minerà la  proporzione  di  questa  base  evaporando  la  soluzione  eterea  , che  darà 
la  chinina,  poi  si  farà  lo  stesso  assaggio  surrogando  l’etere  col  cloroformio,  che 
discioglie  le  due  basi.  Si  otterrà  coll’evaporazione  del  cloroformio  il  peso  della 
chinina  e della  cinconina  riunite,  e dalla  differenza  tra  questa  base  ed  il  peso 
della  chinina  sola,  la  proporzione  di  cinconina. 

Nel  caso  in  cui  il  sale  contenesse  della  chinoidina , l’etere  la  precipiterebbe 
colla  cinconina;  ma  si  riconoscerebbe  la  sua  presenza  aumentando  la  propor- 
zione d’etere;  la  chinoidina  si  discioglierebbe. 

Il  processo  seguente , basato  sulla  solubilità  dell’ossalato  di  chinoidina,  è di 
Bussy  e Guibourt.  Si  discioglie  1 grammo  di  solfato  in  30  grammi  d’acqua  calda, 
si  versa  nella  soluzione  ossalato  d’ammoniaca,  e si  filtra;  se  il  solfato  contiene 
chinoidina,  il  liquido  sarà  amaro,  e l’ammoniaca  precipiterà  quest’alcaloide. 

Elementi  di  chimica.  40 
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60.  Diamo  per  completare  questo  capo  un  quadro  delle  formolo 
dei  principali  acidi  e di  alcune  basi  organiche  : 


Acidi. 


Acido  acetico  . . . C4H*Os,HO. 

— benzoico  . . C'^H^O^.HO. 

— botirico.  . . C°H70',H0. 

— citrico  . . . C‘»H»0",3H0. 

— formico.  . . CJHOr,,HÓ. 

— gallico  . . . C‘W07,3HO. 

— lattico  . . . 041*0*, HO. 

— malico  ..  . C*H«05,2H0. 

— mimico  . . . C‘*H»0**2HO. 


Morfina.  . . . 
Codeina.  . . . 
Tebaina.  . . . 
Papaverina . . 
Narcotina . . . 
Narceina  . . . 
Chinina.  . . . 
Cinconina.  . . 
Chinidina.  . . 
Aricina  o cinco 
vatina  . . . 
Stricnina  . . . 
Brucina.  . . . 
Igasnrina  . . . 
Cnrarina  . . . 
Conina  .... 
Vcralrina.  . . 
Atropina  . . . 
Nicotina  . . . 
Solanina  . . . 
Caffeina  o teina 
Teobromina  . 
Piperina  . . . 


Acido  margarico  . CMHssOs,HO. 

— oleico.  . . . C“HS505,HO. 

— ossalico . . . C*Os,HO. 

— petti  co  . . . c!!H10Osa,2HO 

— salicilico  . . C*«H»0“  HO. 

— stearico.  . . C^iP^O^HO. 

— succinico  . . C*H*0®,S10. 

— tannico.  . . C^H^O51. 

— tartrico.  . . C»H«0W,2H0. 


Alcaloidi. 


( delle  papaveracec) 


( delle  chinej 


(delle  ttricnec) 

(delle  ombrellifere) 
(delle  verairee) 
(dell'Atropa  Belladona) 
(dei  tabacchi) 
(delle  solanee) 

(del  caffi  e del  thè) 
(del  cacao) 

(del  pepe  nero  e bianco) 


CMH*9N0® 

C“H*'NO«. 

C“H**1W)®. 

C*#H*'NO*. 

C^’H^NO14. 

C«H*®?ìO,b. 

C«H«N»0<. 

| C«H**N*0*. 
j C*®H«H*0«. 

C«H**n«o». 
C«H*»N*0«. 
\ C*®Hs®N*0*. 
? 

l C*°H>*N. 
C‘®H«*N. 
Ca«H*SNOB. 
CMHa5N0®. 
CMhhn». 
C»H7>NOs». 
C,#H‘*N40*. 
C«H*N'*08. 
C70HUNS01®. 
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Celluloso.  — Fecola.  — Amido.  — Destrina. 
Farine.  — Fané. 


61.  Principi  immediati  del  legno.  — Quando  si  prende  una  por- 
zione di  fusto  o di  rame  sopra  una  pianta  ancora  giovane  , e la 
si  sottopone  a lavacri  successivi  a freddo  od  a caldo,  coll’acqua , 
l’alcole,  l’etere,  gli  alcali  deboli  e gli  acidi  allungati,  in  modo  da 
togliere  tutte  le  sostanze  solubili  , rimane  una  materia  di  strut- 
tura fibrosa  o cellulare  che  per  così  dire  forma  lo  scheletro  della 
pianta;  questa  chiamasi  legnoso.  La  macerazione  della  canapa  ha 
per  iscopo  di  togliere  coll’acqua,  mercè  la  fermentazione  che  si 
sviluppa  nelle  sostanze  nitrogenate  mescolate  al  legnoso , tutte 
le  materie  che  vi  sono  solubili , in  modo  da  scoprire  le  fibre 
legnose  del  libro,  che  si  prestano  alla  tessitura  e servono  a fabbri- 
care le  tele. 

Il  legnoso  non  è completamente  omogeneo  : contiene  tre  principi 
distinti:  il  celluloso  ( cellulosa  o cellulosio),  al  quale  l’analisi  dà  per 
formola  C'*H,0O*0;  la  materia  incrostante  ( xilogena  o lignina)  che 
aderisce  alla  superfìcie  interna  delle  cellule,  e che  è più  ricca  di 
carbonio  e di  idrogeno  del  celluloso;  e finalmente  un  principio 
nitrogenato  che  fa  l’ufficio  di  fermento.  La  materia  incrostante  è 
in  grandissima  quantità  nel  durame  o cuore  dei  legni  vecchi  e 
duri,  nella  parte  grumosa  e d’aspetto  pietroso  delle  pera,  e nei 
nocciuoli;  il  celluloso  invece  è quasi  puro  nelle  parti  giovani  dei 
vegetabili,  nel  cotone,  nel  midollo  di  sambuco  e <\e\V  JEschynomene 
paludosa,  nei  vecchi  cenci,  nella  carta  da  filtro  svedese,  nel  peri- 
sperma nel  phytelephas  od  avorio  vegetale.  Si  trova  altresì  nei  tes- 
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suti  di  alcuni  animali  dei  gradini  più  bassi  della  scala  animale 
(nel  mantello  delle  ascidie  e delle  frustulie , nei  muscoli  lisci  e 
radiati  degli  animali  invertebrati,  nella  pelle  dei  bachi  da  seta,  ecc.) 
La  materia  incrostante  si  discioglie  nell’ acido  nitrico  del  com- 
mercio, mentre  il  celluloso  non  vi  si  discioglie  ; torna  perciò  fa- 
cile il  separarli. 

62.  Proprietà  del  celluloso.  — Il  celluloso  è bianco , diafano  ed 
insolubile  in  tutti  gli  ordinarj  solventi.  Tuttavia  quando  è debol- 
mente aggregato,  come  nei  licheni,  si  dissemina  nell’acqua  e può 
esservi  consideralo  come  disciollo.  È solubile  nel  liquido  cupro- 
ammoniacale  (liquido  di  Schweilzer ) che  si  ottiene  disciogliendo  in 
una  piccola  quantità  d’ammoniaca  concentrala  l’idrato  od  il  car- 
bonato di  rame  recentemente  precipitato  e lavalo,  o facendo  pas- 
sare ripetutamente  l’ammoniaca  concentrata  sulla  tornitura  di 
rame  contenuta  in  un’ allunga  di  vetro:  il  rame  si  ossida  per 
l’azione  dell’aria  e l’ossido  di  rame  prodotto  si  discioglie  nel  li- 
quido ammoniacale.  Questo  liquido  quand’è  concentrato  discioglie 
5 o 4 per  cento  del  suo  peso  di  celluloso,  e diviene  denso  e si- 
ropposo  ; saturando  la  soluzione  con  acido  cloridrico  in  eccesso, 
il  celluloso  precipita  in  fiocchi  bianchi. 

L’acido  solforico  trasforma  il  celluloso,  senza  colorarlo,  dappri- 
ma in  amido,  poi  in  destrina,  quindi  in  glucoso.  L’acido  solforico 
monoidrafo  ed  il  cloruro  di  zinco  agiscono  nella  stessa  guisa  ; 
ritorneremo  più  tardi  sopra  queste  trasformazioni. 

Da  qualche  tempo  si  fabbrica  una  carta  translucida,  untuosa  al 
tatto,  molle,  ma  resistente  come  la  pergamena,  immergendo  per 
alcuni  istanti  della  carta  comune  in  un  miscuglio  di  2 parti  d’acido 
solforico  ed  1 di  acqua,  c disseccandola  dopo  averla  accuratamente 
lavata;  chiamasi  papirina  o pergamena  vegetale. 

63.  Cotone  fulminante.  — L’ acido  nitrico  fumante  reagendo  a 
freddo  sui  celluloso,  dà  una  sostanza  in  cui  gii  elementi  dell’acido 
sono  in  parte  impegnati  al  posto  di  un  certo  numero  di  equiva- 
lenti d’acqua  : 


f.^H'30‘a.3XO-, 

e che  brucia  con  grandissima  rapidità  a 175°  o 180°,  senza  resi- 
duo; è il  piroxile  o piroxilina  o cotone  fulminante,  colon  polvere,  fulmi- 
cotone, ecc.  Venne  scoperto  da  Schocnbein  nel  1846,  ma  Bracconot 
e Pelouze  avevano  constatalo  fino  dal  1838  che  la  carta  e l’amido 
si  convertivano  in  una  sostanza  esplosiva  quando  sottoponevansi 
all’azione  dell’acido  nitrico  concentrato. 
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Per  prepararlo  si  adopera  vantaggiosamente  invece  dell’acido 
nitrico  monoidrato  un  miscuglio  formalo  di  3 volumi  d’acido 
solforico  concentrato  e di  3 volumi  di  acido  nitrico  fumante,  op- 
pure un  miscuglio  di  12  parti  di  acido  solforico  concentrato  e 8 
parti  di  nitrato  di  potassa  secco.  La  sostanza  legnosa,  cotone  car- 
dato , midollo  di  sambuco,  è immersa  per  un  quarto  d’ora  nel 
miscuglio,  poi  lavata  con  molt’acqua  e disseccata  a debole  calore. 
Questa  materia  infiammabile,  che  ha  completamente  conservata  la 
sua  forma  ed  il  suo  primiero  aspetto,  ha  una  forza  esplosiva  molto 
superiore  a quella  della  polvere  da  cannone  e non  insudicia  le 
armi,  ma  può  arrugginirle  per  l’acqua  ed  i prodotti  nitrosi  che 
produce  bruciando;  siccome  poi  la  sua  combustione  è assai  più 
rapida,  riesce  perciò  squarciatile;  non  è molto  che  venne  adope- 
rata come  polvere  da  mina  , giacché  quest’ultimo  inconveniente  è 
in  tal  caso  un  vantaggio. 

64.  Collodione.  — Il  cotone  fulminante,  preparato  col  secondo 
processo,  si  disaggrega  e si  discioglie  nell’etere  alcolizzato  (80  parti 
di  etere,  20  di  alcole),  forma  un  liquido  siropposo  chiamato  col- 
lodione o collodio  (Maynard  18ì8),  che  steso  in  sottili  strati  sopra 
una  superficie,  abbandona,  evaporando  il  solvente,  la  piroxilina 
sotto  forma  di  membrana  sottile,  trasparente,  impermeabile  al- 
l’acqua, fortemente  aderente.  È perciò  adoperato  di  sovente  in 
chirurgia  per  preservare  dal  contatto  dell’aria  le  piaghe,  guaren- 
tirle dalla  gangrena  e facilitare  la  cicatrizzazione.  Si  adopera  pa- 
rimente nella  preparazione  delle  prove  fotografiche  sul  vetro. 

65.  Il  cloro  in  soluzione  debole  e gli  ipocloriti  alcalini  allun- 
gali con  acqua  non  esercitano  alcuna  azione  sul  celluloso;  ma  se 
sono  concentrati,  lo  disaggregano,  distruggono  la  sua  tenacità,  più 
gli  fanno  subire  una  combustione  che  lo  priva  del  carbonio  e del  • 
l’idrogeno  sotto  forma  d’acido  carbonico  e di  acqua. 

Gli  alcali  gonfiano  il  celluloso  e lo  colorano  in  bruno,  sopratutto 
se  bollenti;  distillando  il  celluloso  col  suo  peso  di  idrato  di  po- 
tassa, si  svolge  dello  spirito  di  legno;  fuso  colla  potassa  in  un 
crogiuolo  d’argento  somministra  acido  ossalico. 

66.  Carta.  — La  fabbricazione  della  carta,  si  collega  natural- 
mente allo  studio  del  legnoso  ; si  fa  la  pasta  della  carta  con  vec- 
chi cenci  di  tela,  di  cotone,  di  lino,  con  pezzi  di  corda  di  canapa, 
con  paglia  e perfino  con  legno  di  tiglio,  pioppo,  abete,  castagno, 
che  si  dividono  col  mezzo  di  cilindri  armati  di  lame  taglienti,  e 
si  stemperano  nell’acqua. 

Quando  la  pasta , continuamente  smossa  e pigiala,  è diventata 
omogenea,  la  si  scolora  sottoponendola  all’azione  del  cloruro 
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di  calce , od  anche  del  cloro  gasoso  se  i cenci  fossero  assai 
sudici;  poi  si  distende  sopra  telai  di  legno  guerniti  di  tela  metal- 
lica, in  modo  che  ricevano  uno  strato  sottile  di  pasta  semiliquida; 
tutta  la  parte  liquida  cola  dagli  interstizi  dei  fili,  e per  facilitare 
la  separazione  si  imprimono  al  telajo  alcune  leggiere  scosse 
orizzontali  ; si  disseccano  le  lamine  sottili  di  pasta  fra  pezze 
di  flanella  sottoposte  all’azione  del  torchio  ; poi  si  immergono  i 
fogli  in  una  soluzione  di  gelatina  e di  allume  per  incollarli;  final- 
mente, si  riportano  al  torchio  ed  in  seguito  agli  asciugatoi,  ove 
devono  asciugare  più  lentamente  che  si  possa  ; questo  processo  è 
chiamato  processo  alla  mano  od  alla  forma;  dà  la  carta  più  so- 
lida e più  durevole.  In  questa  carta  non  entra  cotone. 

Nel  processo  meccanico  (Robert,  1796)  si  prepara  la  pasta  colle 
stesse  norme,  la  si  imbianca  parimente  col  cloro,  ma  si  aggiunge 
immediatamente  del  carbonato  di  soda,  della  fecola  e della  resina 
per  darle  l’incollatura;  la  pasta  vien  poi  condotta,  col  mezzo  di 
una  pompa,  in  un  bacino  largo  e poco  profondo  ; trovasi  allora 
in  contatto  con  un  cilindro  cavo  e coperto  di  una  flanella  sulla 
quale  essa  si  attacca  per  effetto  di  una  aspirazione  esercì tanlesi 
dall’esterno  all’interno.  Questa  flanella  passa  dopo,  seco  trascinando 
la  pasta , sopra  uria  serie  di  rulli , gli  uni  pieni , gli  altri  cavi 
e riscaldati  internamente  dal  vapore  acquoso,  di  modo  che  la 
pasta  a poco  a poco  disseccata  ed  indurita,  finisce  per  acquistare 
la  consistenza  della  carta  umida.  Si  ottiene  così  una  fascia  con- 
tinua di  carta  che  tagliasi  in  fogli  della  dimensione  che  si  desidera; 
si  mettono  questi  fogli  uno  ad  uno  fra  lamine  di  zinco  che  si  sot- 
topongono all’azione  di  un  torchio  analogo  per  la  sua  forma  al 
laminatojo,  ed  i cui  cilindri  sono  all’interno  riscaldali;  la  carta 
resta  così  disseccala  e lisciala,  e può  essere  mandata  agli  asciu- 
gatoj  ed  ai  magazzeni. 

La  carta  a macchina  si  distingue  dalla  carta  fatta  a mano, 
non  presentando  le  sottili  striscia  parallele  che,  su  quest’ultima, 
sono  le  traccie  lasciate  nella  pasta  dai  fili  metallici  dei  lelaj,  e 
perchè  essendo  incollata  coll’amido,  si  fa  azzurra  coll’iodio;  inline, 
nella  carta  a mano,  l’incollatura  è soltanto  superficiale,  per  cui 
raschiandola  diventa  permeabile  ali’ inchiostro. 

È la  carta  a macchina  che  si  adopera  nella  stampa  e come  carta 
da  lettere,  di  tintura,  d’imballaggio,  ecc. 

La  carta  a mano  serve  per  la  carta  bollata,  per  atti  pubblici,  il 
disegno,  l'acquerello.  L’azzurramcnto  della  carta  bianca  si  fa  col- 
l’azzurro di  cobalto,  coll’oltremare  artificiale,  coll’azzurro  di  Prus- 
sia, o finalmente  colle  ceneri  azzurre. 
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Il  cartone  si  prepara  con  vecchie  carie  che  si  riducono  in  pasta 
colla  putrefazione.  Questa  pasta,  pigiata  e triturata  sotto  mole 
verticali,  è in  seguito  lavorata  colle  forme.  ~ 

Il  cartone-pietra  si  fabbrica  mescolando  alla  pasta  del  cartone 
gelatina,  creta  ed  argilla.  Si  modella  facilmente  ed  acquista,  dis- 
seccandosi, particolare  durezza.  Quando  è ben  secco  si  può  per- 
fino lavorare  al  tornio.  In  alcune  fabbriche  di  carta,  con  questo 
cartone-pietra  , si  fanno  i laminatoi  che  servono  a premere  i 
fogli. 

Le  carte  da  filtro,  che  devono  essere  facilmente  permeabili  ai  liquidi 
e contenere  la  minore  quantità  possibile  di  corpi  stranieri  alla 
fibra  vegetale,  sono  fabbricate  con  cenci  di  canape  o di  lino  bene 
imbiancali,  passati  nell’acido  cloridrico  diluito  di  25  parli  d’acqua 
e poi  risciaquati  con  molta  cura  coll’acqua  distillata.  I fogli  sono 
poco  premuti  e non  lisciati;  la  migliore  carta  da  filtro  viene 
dalla  Svezia  ; essa  non  contiene  alcuna  materia  solubile  , e col- 
l’incenerazione  non  lascia  che  y100  dei  suo  peso  di  residuo. 

67.  Legno.  — Trattando  della  combustione  abbiamo  detto  alcune 
parole  sulle  differenze  di  natura  dei  legni.  Abbiamo  fatto  vedere 
come  i legni  più  densi  siano  quelli  che  bruciando  sviluppano 
maggior  quantità  di  calore  , e ciò  non  dipende  soltanto  dallo  stato 
fisico  delia  materia  legnosa;  v’ha  un’altra  causa:  i legni  più  densi 
sono  pure  quelli  che  contengono  la  maggior  dose  di  materia  in- 
crostante, la  quale  è,  come  dicemmo  sopra,  più  ricca  in  carbonio 
e deve  per  conseguenza , a peso  uguale  , fornire  maggior  calore 
del  celluloso. 

La  quantità  di  ceneri  che  somministrano  i legni  è parimente 
variabilissima,  ed  in  uno  stesso  albero  le  diverse  parti  ne  danno 
in  maggior  copia,  quanto  più  sono  giovani.  Secondo  Berthier  , il 
pioppo,  l’acero,  danno  2 millesimi  del  loro  peso  di  ceneri.  La 
quercia  spogliata  dalla  sua  corteccia,  il  frassino,  il  pino,  l’abete  , 
la  betulla,  4 millesimi;  e la  corteccia  di  quercia,  12  millesimi.  Que- 
ste ceneri,  come  abbiamo  veduto  parlando  delle  potasse  del  com- 
mercio, sono  principalmente  composte  di  carbonati  e solfati  alca- 
lini, di  cloruro  di  potassio  e di  sodio,  e di  alcuni  sali  di  magnesia 
di  ferro  e di  manganese. 

Conosciamo  già  i prodotti  della  decomposizione  del  legno  sotto 
l'influenza  del  calore;  non  diremo  altro. 

68.  Alterazioni  del  legno.  — Il  legno  è completamente  inalterabile 
all’aria  secca.  Immerso  intieramente  nell’acqua  a sufficiente  pro- 
fondità per  essere  sottratto  all’azione  dell’aria,  il  legno  vi  si  con- 
serva indefinitamente,  subisce  però  una  certa  alterazione  nella  sua 
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natura,  perchè  si  fa  assai  più  duro;  ma  se  riceve  nello  stesso 
tempo  il  contallo  dell’aria  e dell’acqua,  allora  si  decompone  assai 
rapidamente,  e sotto  l’influenza  della  sua  materia  nitrogenata,  che 
fa  da  fermento,  prova  una  vera  fermentazione  ed  una  combustione 
lenta,  che  gli  toglie  dell’ossigeno  e dell’idrogeno  allo  stato  di 
acqua  e del  carbonio,  in  quantità  molto  minore,  sotto  forma  di 
acido  carbonico;  rimane  allora  una  materia  bruna  assai  divisa 
senza  coerenza  , che  chiamasi  terriccio,  humus,  ultnina,  acido 
nimico. 

Gli  insetti  attratti  dalla  materia  nitrogenata,  perforano  il  legno 
in  tutti  i sensi,  e rendendolo  perciò  più  accessibile  ai  due  agenti 
della  sua  distruzione,  l’aria  e l’acqua,  ne  accelerano  la  distruzione. 
1 legni  resinosi  resistono  mollo  meglio  degli  altri,  perchè  il  prin- 
cipio odoroso  allontana  gii  insetti,  toglie  l’accesso  dell’aria.  Già 
da  molli  secoli  l’industria  ha  imitata  la  natura  ricoprendo  i legni 
di  vernici  resinose  e di  catrame.  La  pittura  a olio  con  cui  si  in- 
tonacano le  tavole  di  legno  non  ha  solo  per  iscopo  l’ornamento, 
sibbenc  è agente  preservatore , impermeabile  all’  aria  ed  alla 
umidità. 

69.  Conservazione  del  legno.  — Vi  sono  mezzi  ancor  più  eflìcaci  e 
che  consistono  nell’impregnare  i legni  di  sostanze  atte  ad  impedire 
la  decomposizione  del  fermento  nitrogenato,  sia  perchè  esse  inter- 
cettano qualunque  passaggio  all’aria,  sia  perchè  sono  antisettici  ; 
inoltre  queste  sostanze  distruggono  le  larve  degli  insetti  ed  allon- 
tanano cosi  una  delle  cause  più  efficaci  del  deterioramento  del  legno. 
Si  adoperano  specialmente  come  antisettici  il  pirolignite  di  ferro, 
il  solfato  di  rame,  il  cloruro  d’alluminio,  ilbicloruro  di  mercurio, 
l’olio  empireumatico  e carico  di  creosota  che  fornisce  la  distilla- 
zione del  legno  ; come  semplici  ostruenti  meccanici,  si  possono 
adoperare  i cloruri  terrosi  (cloruro  di  calcio),  le  materie  grasse,  il 
catrame;  quest’ultime  sostanze  hanno  il  grave  difetto  di  rendere 
i legni  infiammabilissimi;  mentre  il  cloruro  di  calcio  ed  i silicati 
alcalini  diminuiscono  i pericoli  d’incendio. 

Per  far  penetrare  queste  sostanze  nei  legni  si  può,  come  fece 
Boucherie  (1837),  approfittare  della  forza  d’aspirazione  propria  dei 
vegetabili,  e che  sull’individuo  vivente  fa  salire  la  linfa  dalle  ra- 
dici fino  alle  ultime  estremità  dei  rami  più  alti.  Se,  per  esempio, 
si  fa  una  profonda  incisione  nel  tronco  di  un  pioppo  o di  un 
acero,  e se  intorno  a questa  incisione  adattasi  una  specie  di  sacco 
impermeabile  che  riceva  da  un  serbatoio  collocalo  un  po’  alto  , 
mediante  un  tubo,  il  liquido  che  vuoisi  injettare,  e per  esempio 
un  sale  di  ferro,  sarà  facile  di  assicurarsi  che  questo  liquido , 
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sale  con  somma  rapidità  e si  spande  in  tutte  le  parti  dell’albero, 
ma  sopratulto  nelle  parti  più  porose.  Così,  in  capo  ad  alcune  ore, 
un  piccolo  ramo  taglialo  a grandissima  distanza  dall’incisione,  ed 
immerso  nel  prussiato  rosso  di  potassa,  acquisterà  il  colore  az- 
zurro caratteristico.  Si  ottengono  risultali  migliori  e il  liquido  si 
spande  più  regolarmente,  collocando  l’albero  abbattuto  in  po- 
sizione orizzontale;  poi,  facendo  colla  sega  un’incisione  trasver- 
sale , vi  si  addalta  il  sacco  impermeabile  di  tela  o di  caoutehouc 
attaccalo  pei  due  lati  sul  legno,  e messo  in  comunicazione  me- 
diante un  tubo  con  un  serbatojo  disposto  ad  una  certa  altezza 
contenente  il  liquido  preservalore.  Sotto  l’influenza  della  pressione 
che  esercita  la  colonna  liquida,  la  linfa  è rapidamente  spinta  Ano 
all’estremità  e sostituita  dalla  sostanza  preservalrice.  Questo  pro- 
cesso, pure  di  Boueherie,  è ora  applicato  su  grande  scala  a tutti 
i legni  della  marina , alle  traverse  delle  strade  ferrate  ed  ai  pali 
de’ telegrafi  elettrici;  per  quesl’ultimi  si  adopera  specialmente  il 
solfalo  di  rame. 

V’ha  un  altro  processo  di  gran  lunga  superiore  (Bréant,  1831) 
ma  che  non  è stato  ancora  applicato  fuorché  a pezzi  di  piccolis- 
sime dimensioni.  Consiste  nell’inlrodurre  i legni  che  voglionsi 
impregnare,  in  cilindri  metallici  perfettamente  chiusi,  in  cui  si 
fa  pervenire  del  vapore  acquoso  che  scaccia  l’aria , anche  impri- 
gionala nei  pori  del  legno;  si  lascia  in  seguito  condensare  il  vapore, 
e quando  il  vuoto  è fatto,  si  apre  un  robinetlochc  porla  il  liquido 
preservalore  (olio  di  lino  siccativo,  soluzione  di  solfato  di  rame  a 2 
per  100,  ecc.);  questo  penetra  allora  intimamente  ed  equabilmente 
il  legno  nelle  sue  parti  più  profonde. 

Questo  impregnamento  del  legno  non  ha  sempre  persolo  scopo 
di  preservarlo  dalla  putrefazione,  si  possono  altresi  farvi  penetrare, 
col  medesimo  processo,  dei  sali  coloranti  che  gli  comunicano  una 
gran  durezza  ed  i bei  colori  dei  legni  esotici,  oppure,  come  si 
vide  poc’anzi  per  la  tintura  in  azzurro  di  Prussia , si  possono 
far  assorbire  ai  legni  uno  dietro  l’altro  dei  sali  che  colla  loro 
mutua  reazione  danno  un  sale  colorato  ed  insolubile.  Si  adope- 
rano anche  gli  estratti  coloranti  delle  sostanze  tintoriali. 

Fecola.  Amido.  C^HIì!0'0. 

70.  Stato  naturale.  — Abbiamo  veduto  nel  capo  precedente  come 
impastando  della  farina  sotto  un  filo  d’acqua,  si  giungeva  a sepa- 
rarne, sotto  forma  di  polvere  bianca  in  sospensione  nell’acqua,  e 
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che  si  deposita  a poco  a poco,  l’amido  del  frumento.  Questa  stessa 
sostanza  si  riscontra  con  differenze  fisiche  più  o meno  notevoli, 
ma  sempre  identica  a sè  stessa  chimicamente,  in  un  gran  numero 
di  piante,  e per  cosi  dire  in  tutti  gli  organi,  fuorché  nelle  gemme  e 
nel  germe.  La  materia  amilacea,  così  la  chiamiamo  in  modo  gene- 
rico, si  riscontra,  tra  altri  esempi,  nella  ghianda  della  quercia  , 
nella  castagna  comune  ed  in  quella  d’india,  nella  nocciuola,  nelle 
radici  del  manioc,  della  cassava,  dell’altea,  della  liquirizia,  della 
brionia....  nei  bulbi  del  giglio,  del  tulipano,  delle  orchidee....  nel 
midollo  di  alcune  palme,  tra  le  altre  dei  sagus....  nei  semi  di  fru- 
mento e di  lutti  i cereali,  nei  fagiuoli , nelle  fave  ed  in  tutti  i 
semi  delle  leguminose,  in  grande  quantità;  in  generale  nei  cotile- 
doni carnosi....  nei  tuberi  dei  fusti  sotterranei  del  pomo  di  terra, 
della  patata,  dell’igname,  degli  ari,  dei  ciperi,  ecc. 


*71:  Si  dà  il  nome  di  amido  alla  materia  amilacea  dei  cereali  e delle  leguminose; 
quello  di  fecola  a quella  che  si  estrae  dal  pomo  di  terra  e dalle  altre  piante  ; 
il  sago u é la  materia  amilacea  che  si  estrae  dal  midollo  delle  palme;  l'arrow  root 
è quella  della  radice  della  Maranta  arundinacea  che  cresce  nelle  Antille  e nelle 
Indie;  la  cassava,  la  moussache  o cepipa  e la  tapioka  sono  varietà  di  fecola  che 
si  estraggono  dalla  radice  del  manioc,  ove  sono  accompagnate  dall’  acido  ciani- 
drico. La  prima  é ottenuta  dalla  radice  raspata  ed  espressa;  si  stende  sopra  una 
lastra  di  ferro  caldo  e so  ne  forma  una  sottile  focaccia  ; la  seconda  è la  fecola 
pura,  trascinata  dal  succo  della  raulice  espressa  ; la  si  lava  e si  dissecca  all’aria. 
Si  compone  di  grani  piccolissimi,  (Vss  di  millimetro)  di  un’eguaglianza  di  volume 
sorprendente,  i quali  esaminati  col  microscopio  presentano  un  punto  nero.  La 
tapioka  è fatta  colla  nioussache  umida  che  si  getta  sopra  lastre  calde  ove  essa 
in  parte  cuoce.  Un  certo  numero  di  granuli  scoppiano  e la  fecola  si  agglomera 
in  grumi  irregolari  duri  ed  un  po’ elastici. 


Non  v’ha  d’altra  parte  tra  la  feeola  e l’amido  c le  altre  varietà  della 
materia  amilacea  altra  differenza  che  quella  della  grossezza  e della 
forma  dei  grani. 

Vediamo  dapprima  i processi  della  fabbricazione. 

72.  Estrazione  della  fecola.  — L’estrazione  più  semplice  è quella 
della  fecola,  che  nei  nostri  paesi  caviamo  dal  pomo  di  terra. 

I pomi  di  terra  sono  dapprima  lavati  in  un  cilindro  formato  da 
regoli  di  legno  o di  ferro  convenientemente  spaziati,  immerso  per 
metà  nell’acqua  e girante  intorno  al  suo  asse;  soffregandosi  gli  uni 
contro  gli  altri,  i tuberi  si  spogliano  della  terra  che  li  imbratta, 
ed  arrivano  alle  raspe.  La  raspa  (fig.  1 15,  V.  pag.  seg.)  è un  cilindro 
A armato  di  lame  taglienti  e girante  con  una  velocità  di  10  giri 
per  secondo,  in  una  cassa  ove  di  continuo  cadono  i pomi  di  terra  ; 
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essi  vengono  lacerati,  ridotti  in  polpa  e cadono  sotto  questa  forma 
sopra  un  primo  staccio  di  tela  metallica  a a sormontato  da  altri 
sei.  La  polpa  è portata  dall’uno  all’altro  da  una  lunga  catena  senza 
fine,  munita  di  piccoli  rastiatoj  traversali,  che  la  trascinano  lungo 
alcune  lamine  e la  fanno  risalire  intorno  alle  mezze  scatole  fu—. 
di  piano  in  piano.  La  fecola  disaggregata  dall’azione  della  raspa  si 
spoglia,  nel  tragitto,  della  polpa,  sotto  l’influenza  di  un  Alo  d acqua 
continuo  inafflante  gli  slacci;  essa  cade  trascinata  dall’acqua  nei 
bacini  in  in,  mentre  la  polpa,  sempre  spinta  dai  rastiatoj,  arriva  sul 


Fi?.  HK  «/so- 


risciaquatojo  K.  Il  bacino  in  m comunica  pel  tubo  n con  uno  slac- 
cio cilindrico  girante,  BB,  che  finisce  la  separazione:  le  ultime  pel- 
licole di  polpa  restano  nel  cilindro,  la  fecola,  in  sospensione  nel- 
l’acqua, passa  attraverso  lo  staccio  e viene  a rendersi  nel  bacino  P, 
poi  di  là  in  una  serie  di  altri  bacini,  ove  si  depone;  i depositi 
formatisi  nei  primi  bacini  sono  sempre  meno  puri;  poi  la  si  dis- 
secca alla  stufa  e la  si  mette  in  sacelli. 

73.  Estrazione  dell’  amido.  — Nei  semi  dei  cereali  e delle  legu- 
minose, l’amido  è accompagnalo  da  notevole  quantità  di  glutine, 
potendo  variare  la  proporzione  di  questo  principio  nitrogenalo 
da  12  fino  a 28  per  100.  La  sua  estrazione  presenta  quindi  maggiori 
difficoltà,  e si  eseguisce  con  due  melodi;  uno  puramente  chimico, 
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che  consiste  nell’abbandonare  ad  una  lunga  fermentazione  la  farina 
bagnata,  lo  che  distrugge  il  glutine,  che  si  trasforma  in  diversi 
principi  solubili:  la  lavatura  separa  poi  l’amido;  l’altro  pura- 
mente meccanico  e che  non  è altro  che  l’applicazione  in  grande 
mediante  un  conveniente  apparecchio  dell’esperienza  che  abbiamo 
ricordata  incominciando  la  storia  della  materia  amilacea. 

Nel  primo  caso  si  bagna  il  frumento,  grossolanamente  frantu- 
malo, con  quattro  o cinque  volte  il  suo  volume  d’acqua,  e vi  si 
mescolano  alcuni  centesimi  d’acqua  acida  (acqua  sure ) delle  fer- 
mentazioni precedenti.  Quest’acqua  porta  con  sè  un  fermento  che 
determina  facilmente  la  decomposizione  del  glutine  e dell’  al- 
bumina vegetale.  L’operazione  dura  quindici  giorni  circa  in  estate 
e un  mese  o cinque  settimane  nella  fredda  stagione.  Dalla  massa 
si  sviluppa  ammoniaca,  idrogeno  solforato,  acido  carbonico,  prin- 
cipii  volatili  infetti,  e si  formano  nel  tempo  stesso  degli  acidi  so- 
lubili, acido  lattico,  acetico,  ecc.  Dopo  un  lasso  di  tempo  conve- 
niente, l’amido  che  è rimasto  intatto,  almeno  in  gran  parte,  è 
lavato,  poi  slacciato,  indi  trascinalo  dall’acqua  nei  bacini  di  depo- 
sito. Lo  si  dissecca  in  seguito  sopra  pani  di  gesso  e per  ultimo 
alla  stufa.  La  massa  si  divide  allora  in  prismi  irregolari  o bac- 
chette, in  conseguenza  degli  ineguali  ristringimenti  che  prova; 
questo  prodotto  si  manda  in  commercio  sotto  il  nome  di  amido 
in  aghi. 

Questo  processo,  semplicissimo  in  pratica,  ha  il  grave  inconve- 
niente, dapprima  di  lasciar  perdere  il  glutine,  poi  di  portare  egual- 
mente una  perdita  di  amido,  che  finisce  col  prender  parte  alla 
fermentazione,  e si  trasforma  in  giocoso,  indi  in  alcole  (*);  final- 
mente di  sviluppare  dei  gas  infetti  che  fanno  questa  industria 
ripugnante  ed  insalubre. 

Nel  secondo  processo,  la  sequela  delle  operazioni  è assai  più 
rapida.  Si  comincia  dal  fare  una  pasta  un  po’  molle  con  farina 
ed  acqua,  e si  introduce. questa  pasta  in  un  mezzo  cilindro  di 
legno  che  presenta  lateralmente  due  larghe  fessure  guernite  di  tele 
metalliche  (amidoniera):  l’impastamento  è eseguito  da  un  cilindro 
di  legno  scanellalo,  animato  da  un  movimento  di  oscillazione 
intorno  al  suo  asse.  Un  Ilio  d’acqua  continuo  che  cade  nell’ ami- 
doniera, trascina  la  materia  amilacea,  che  per  alcuni  canali  è con- 
dotta in  un  bacino  ove  si  abbandona  ad  una  fermentazione  di 
ventiquattro  ore  soltanto,  destinata  a distruggere  la  piccola  quantità 
di  glutine  trascinata.  Si  lava,  e si  staccia  di  nuovo  l’amido  ed 


(*)  Si  perde  circa  un  quinto  dell’jmido  contenulo  nella  farina. 
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infine  lo  si  dissecca  eom’è  sialo  dello  sopra,  il  glutine  si  trova 
nell’amidoniera. 

Questo  processo  è sotto  lutti  i rapporti  preferibile  al  primo; 
esso,  oltre  l’amido,  permeile  di  utilizzare  il  glutine,  sia  diretta- 
mente  (glutine  granulato),  come  per  migliorare  le  farine  di  qualità 
mediocre,  essendone  il  principio  nutritivo,  plastico,  perchè  pos- 
sano servire  alla  confezione  delle  paste  alimentari.  Si  compie  come 
si  disse  in  sole  24  ore  e fornisce  una  quantità  di  amido  corrispon- 
dente al  50  per  100  del  frumento  adoperato.  Vuoisi  adoperare 
soltanto  grano  di  buona  qualità. 

74.  Proprietà  della  materia  amilacea.  — La  materia  amilacea  è un 
corpo  organizzato,  formalo  di  granuli  di  forme  irregolari,  di  dimen- 
sioni variabilissime,  ma  contenute  in  limili  assai  stretti  per  una 
stessa  specie.  Offriamo  le  grossezze  medie  dei  granuli  per  le  specie 
più  note  : 


Fecola  di  pomi  di  terra ....  0mII)  , 185 
Amido  di  fagiuoli 0 , 075 

• del  Tramonto 0 , 015 

• del  maiz 0 , 035 

• del  miglio 0 ,010 

i della  barbabietola  ...  0 , 004 


Ognuno  di  questi  granuli,  esaminalo  al  microscopio,  presenta 
una,  più  di  rado  due,  tre  macchie  o punti  oscuri  che  chiamansi 
ili  od  ostioli,  intorno  a’ quali  si  disegnano  delle  piccole  strie 
concentriche  o stellale.  Se  si  comprimono  i granuli  tra  due  lamine 
di  vetro,  o se,  dopo  averli  riscaldati  in  una  stufa  a 200°,  si  umet- 
tano leggiermente,  si  vedono  scoppiare  all'ilo,  e ciascun  grano 
lascia  allora  vedere  nel  suo  interno  e sui  margini  della  lacera- 
zione, degli  strati  concentrici,  i più  interni  de’quali  sono  i più  gio- 
vani e teneri,  ed  essi  pure  sono  formati  di  globuli  di  estrema  pic- 
colezza, accollati  gli  uni  agli  altri.  Questi  globuli  interni  sembrano 
essere  di  eguale  grossezza  in  tutte  le  specie. 

Quando  si  illuminano  i granuli  amilacei  sul  porta  oggetti  del 
microscopio  colla  luce  polarizzata,  l’ilo  diviene  chiaramente  visi- 
bile, perchè  si  trova  essere  il  centro  di  una  croce  nera  che  si  dise- 
gna sulla  superficie  del  grano. 

L’amido,  e tutto  ciò  che  diciamo  dell’amido  si  applica  egual- 
mente alla  fecola,  non  prova  a contatto  dell’acqua  fredda  alcuna 
alterazione  : ma  nell’acqua  tiepida,  a 60°  circa,  i granuli  si  gon- 
fiano considerevolmente  ; ogni  globulo  si  dilata  in  modo  da  occu- 
pare 25  a 30  volte  il  suo  volume  primitivo;  scoppiano;  i loro 
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globuli  elementari  escono  dai  tegumenti  che  li  ritengono,  si  riu- 
niscono tra  di  essi,  gonfiandosi  essi  stessi,  e ne  risulta  una  massa 
pastosa  e semi-trasparente  detta  salda.  In  una  grande  quantità 
d’acqua  tiepida  la  salda  si  suddivide  sempre  più,  ma  senza  mai 
disciogliersi.  Passa  bensì  attraverso  dei  filtri  di  carta,  ma  non  è 
assorbita  dalle  spongiole  delle  piante  le  cui  radici  si  immergereb- 
bero nel  liquido.  Il  freddo  ritorna  i globuli  alle  loro  dimensioni 
primitive. 

Questa  salda,  diluita  in  un  eccesso  d’acqua,  devia  la  luce  pola- 
rizzata a destra. 

Inamido  è parimente  insolubile  nell’alcole,  nell’etere,  nelle  cs-, 
senze,  e non  vi  forma  salda. 

Sappiamo  che  l’iodio  colora  l’amido  in  azzurro  intenso  (234)  ; 
questa  reazione  è sensibilissima  e permette  di  accusare  nei  liquidi 
piccolissime  quantità  di  uno  di  questi  due  corpi,  coll’altro.  Così 
puossi  riconoscere  nel  sale  marino  la  presenza  dell’iodio  e degli 1 
ioduri  coll’ajulo  dell’amido,  come  anche  constatare  l’introduzione 
fraudolenta  dell’amido  in  certe  derrate  alimentari  mediante  l’iodio. 
Il  composto  di  iodio  e di  amido,  chiamato,  senza  troppa  ragione 
ioduro  d’amido , si  scolora  per  l’azione  del  calore  (fra  80°  e 83°) 
e riacquista  il  colore  col  raffreddamento.  È da  osservarsi  che 
l’amido  che  ha  soggiornato  qualche  tempo  nello  stomaco  non  si 
fa  più  azzurro  coll’iodio,  conservando  lo  stato  granuloso;  forse, 
come  disse  Blondlot,  questa  proprietà  non  appartiene  ai  granuli 
stessi,  ma  alla  specie  di  materia  agglutinativa  che  li  riunisce  tra 
di  loro  e che  sparisce  nello  stomaco,  mentre  i globuli  rimangono 
intatti  e sono  assorbiti  senza  disciogliersi,  0 si  trasformano  in 
materia  zuccherina. 

La  formola  che  abbiamo  data  alla  materia  amilacea,  C'WO1', 
non  rappresenta  che  la  sua  composizione  greggia.  Meglio  è scri- 
verla cosi,  C'*H909,H0;  perchè  in  presenza  di  alcuni  sali,  i sali  di 
piombo,  per  esempio,  la  materia  amilacea  precipita  l’ossido  metal- 
lico e forma  un  composto  chesi  può  chiamare  amilato  di  piombo  e 
che  ha  per  formola  C,*H90\PbO. 

Questa  forinola  C,aH909,H0  è la  stessa  per  l’amido  disseccato  a 
123°  nel  vuoto  secco.  Ma  se  si  prende  la  fecola  al  momento  in 
cui  esce  dalle  fecolerie,  e disseccata  pel  solo  contatto  dei  pani  di 
gesso  colto  (fecola  verde),  si  trova  che  contiene  circa  43  per  100 
del  suo  peso  d’acqua.  Essa  avrebbe  allora  per  formola  : C'aH909, 
HO  + 13  HO.  Dopo  qualche  tempo  di  soggiorno  in  magazzeni  ben 
secchi,  trovasi  aver  essa  perduto  11  de’  suoi  equivalenti  d’acqua 
d’idralazione  • nel  vuoto  secco , alla  temperatura  ordinaria , ne 


Digitized  by  Googl 


CELLULOSO.  FECOLA.  AMIDO.  DESTR1NA.  623 

perde  ancora  due.  Quanto  all’equivalente  di  combinazione,  non  si 
può  toglierlo  senza  decomporlo. 

Trattato  coll’acido  nitrico  concentrato,  l’amido  dà  un  composto 
analogo  al  piroxile,  coro’ esso  esplosivo,  e che  Bracconot,  lo  sco- 
pritore, ha  chiamato  xiloidina  o pirosamo  ; (N0‘)  O'0.  Riscal- 

dando l’amido  coll’acido  nitrico  ordinario,  si  sviluppano  abbon- 
danti vapori  nitrosi,  e concentrando  il  liquido,  ottiensi  acido  ossa- 
lico cristallizzato.  Le  soluzioni  alcaline  deboli  hanno  la  proprietà 
di  gonflarc  a freddo  l’amido  e ridurlo  in  salda. 

Uno  dei  fenomeni  più  curiosi  che  presenta  l’amido  è la  sua  suc- 
cessiva trasformazione  in  destrina,  poi  in  glucoso,  sotto  l’influenza 
di  un  grandissimo  numero  di  agenti  assai  diversi. 

Così,  se  si  protrae  l’ebollizione  di  una  soluzione  (')  un  po'  di- 
luita di  salda,  dopo  un’ora  circa  il  colore  che  dava  l’iodio,  in  pic- 
coli saggi  presi  a quando  a quando  dal  liquido , e che  facevasi 
sempre  più  debole,  diviene  rosso  sporco,  e più  tardi  l’iodio  dà  sol- 
tanto quella  leggier  tinta  che  comunicherebbe  all’acqua  pura.  L’a- 
mido sic  convertito  in  destrina  colorata  dall’iodio  in  rosso  oscuro, 
poi  in  zucchero  che  non  colora  affatto. 

La  stessa  trasformazione  dell’amido  in  deslrina  si  opera  sotto 
l’influenza  del  solo  calore,  tra  -+-  150°  o 200°  secondo  il  grado  di 
disseccazione  e senza  l’intervento  dell’acqua. 

75.  L’amido  può  essere  ancora  cambiato  in  destrina,  poi  in 
zucchero  dagli  acidi  diluiti  (tranne  l’acido  acetico),  dagli  alcali, 
dalle  materie  albuminoidi  e sopratutlo  da  una  sostanza  che  loro 
rassomiglia  per  la  composizione,  la  diastasia  (").  Si  dà  questo 
nome  ad  una  sostanza  nitrogenata  che  trovasi  quasi  sempre  nei 
semi  al  punto  d’inserzione  del  germe  coi  cotiledoni,  e che  tra- 
sforma l’amido  in  destrina  solubile,  affinchè  possa  essere  assor- 
bita ed  assimilata  dalla  pianta.  Si  trova  specialmente  nell’orzo 
germinato.  Per  estrarla,  si  macera  l’orzo  germinato  e grossolana- 
mente macinalo,  che  i hirraj  chiamano  mallo,  nell’acqua  tiepida 
che  discioglie  la  diastasia  e l’albumina  vegetale.  Se  si  volesse 
separare  quest’ultima,  la  si  coagulerebbe  col  calore,  e si  potrebbe 
in  seguito  precipitare  la  diastasia  coll’alcole  che  non  la  discioglie  ; 
ma  se  trattasi  di  adoperare  la  diastasia  come  fermento,  l’albumina, 
di  egual  ufficio,  non  nuoce.  L’azione  della  diastasia  sull’amido  è 


(*)  Non  intendiamo  una  soluzione  reale,  ma  una  salda  diluita. 

(")  Questa  trasformazione  dell’amido  in  principj  solubili  sotto  l’influenza  degli 
acidi  diluiti  è una  delle  cause  che  facilitano  il  suo  assorbimento  pel  tnbo  dige- 
rente. 
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rapidissima  e tanto  energica,  che  un  grammo  solo  può  trasfor- 
mare in  destrina  quasi  2 chilogrammi  di  amido.  Questa  diastasia, 
come  vedremo  più  tardi,  è di  molla  importanza  nella  fabbricazione 
della  birra. 


Destrina  C,9H909,H0. 


76.  Preparazione.  — Per  ottenere  colla  torrefazione  la  destrina 
secca,  o lejocoma,  si  riscalda  l’amido  steso  in  sottile  strato  sopra 
una  piastra  di  ferro,  alla  temperatura  di  circa  200°. 

Per  prepararla  col  mezzo  degli  acidi,  si  introducono  1000  parti 
di  fecola  secca  in  300  parli  d’acqua  acidulata  con  2 parli  d’acido 
nitrico  del  commercio.  Si  mantiene  la  massa  alla  temperatura  di 
110°  o 120°  per  un’ora  e mezzo  di  tempo,  non  da  prolungarsi 
maggiormente,  perchè  la  destrina  si  cambierebbe  in  glucoso.  Que- 
sti due  processi  lasciano  sempre  la  destrina  mescolata  ad  una 
notabilissima  quantità  d’amido  non  alterato. 

Se  vuoisi  operare  colla  diastasia,  si  riscalda  a 73°  un  tino  nel 
quale  si  trova  dell’acqua  con  malto,  poi  vi  si  getta  a poco  a poco 
la  fecola.  Quand’è  disciolta,  si  porta  la  temperatura  per  qualche 
tempo  a 100°  per  compiere  la  sua  trasformazione  in  destrina; 
impedendo  la  formazione  del  glucoso.  Si  evapora  il  liquido  fino 
a consistenza  siropposa,  e si  ha  così  il  siroppo  di  destrina.  Mal- 
grado l’aumento  di  temperatura,  vi  si  forma  sempre  del  glucoso. 

77.  Proprietà.  — La  destrina  si  presenta  in  massa  gommosa,  tran- 
slucida, per  cui  è chiamata  ancora  gommelina,  gomma  artificiale. 
È completamente  isomera  coll’amido.  Esposta  all’aria  attrae  l’umi- 
dità;  è solubilissima  nell’acqua;  la  sua  soluzione  non  è precipitata 
nè  dall’acetato  di  piombo,  nè  dal  sotto-acetato  , carattere  che  la 
distingue  dalla  gomma  arabica;  devia  fortemente  a destra  la  luce 
polarizzata,  dalla  quale  proprietà  ebbe  il  suo  nome.  È dotata  in 
grado  notevole  della  facoltà  agglutinativa  ; per  cui  adoperasi  nelle 
arti,  come  la  gomma,  per  dare  l’appretto  alle  tele  ed  alle  indiane  : 
si  applica  altresì  sopra  fascie  di  tela,  per  farne  bendaggi  , per 
mantenere  in  sito  i membri  fratturati;  il  liquido  di  cui  si  coprono 
è formalo  con  100  grammi  di  destrina,  00  di  aquavite  canforata 
e 40  di  acqua. 

78.  Gomme.  — Gli  alberi  fruttiferi  dei  nostri  climi,  e particolar- 
mente il  prugno,  il  ciliegio,  l’albicocco,  lasciano  gemere  attraverso 
la  loro  corteccia  una  materia  liquida,  trasparente,  di  colore  gial- 
lastro, che  si  solidifica  all’aria  e si  chiama  gomma.  Qualche  volta 
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si  è costrelti  di  praticare  delle  incisioni  sulla  corteccia  perchè  il 
liquido  possa  colare.  Indipendentemente  dalle  gomme  indigene,  ce 
ne  vengono  ancora  dall’Arabia  e dal  Senegai  di  qualità  superiore 
alle  nostre  : esse  provengono  per  la  maggior  parte  da  diverse 
specie  di  acacie.  L’Asia  minore  ci  manda  parimente  la  gomma 
adragante  o bassora  proveniente  da  una  pianta  del  genere  astra - 
galus. 

La  gomma  è solubile  nell’acqua,  insolubile  nell’alcole  che  la  pre- 
cipita dalle  sue  soluzioni  acquose,  come  la  destrina.  Può  essere 
egualmente  trasformata  dall’acido  solforico  diluito  in  glucoso  co- 
me il  celluloso  e l’amido,  dà  altresì  un  precipitato  nei  sali  di 
piombo;  il  precipitato  ha  sempre  per  formola  C'W,  PbO  ; ma 
alla  temperatura  ordinaria,  e quando  non  è stato  un  po’  forte- 
mente scaldata  alla  stufa,  la  gomma  contiene  un  equivalente 
d’acqua  di  più  dell’  amido  e della  deslrina  , ed  ha  per  formola 
C*JH90*,  2HO.  Essa  si  distingue  inoltre  dalla  destrina  in  questo, 
che  l’acido  nitrico  la  trasforma  in  acido  ossalico  ed  in  acido  mu- 
cico,  che  è bibasico  e si  rappresenta  colla  formola  C'MI‘0'4,  2HO, 
mentre  la  destrina  non  dà  mai  quesl’ullimo  acido. 

Le  sue  soluzioni  mescolate  col  siroppo  di  zucchero  s’adope- 
rano come  dolcificante;  lo  sono  pure  le  mucilagini  gommose.  La  si 
aggiunge  ordinariamente  in  piccola  quantità  all’inchiostro  per 
mantenere  in  sospensione  la  materia  colorante  nera,  o gallato  di 
ferro,  che  è insolubile.  Se  ne  fa  altresì  uso  nella  pittura  all’ac- 
quarello per  dare  una  certa  vischiosità  al  colore  ed  impedire  che 
si  spanda  sulla  carta  ; si  adopera  talvolta  per  dare  l’appretto  alle 
tele.  È una  materia  poco  nutriente  e che,  se  fosse  pura,  non  io 
sarebbe  affatto  ; ma  siccome  è sempre  mescolata  a principj  nitro- 
genati,  in  piccola  quantità  egli  è vero,  così  può  servire  d’alimento: 
al  Senegai  vi  sono  popolazioni  selvaggie  che  se  ne  nutrono  quasi 
esclusivamente.  Ma  è specialmente  un  alimento  respiratorio. 

*79.  Principi  geUt»no»ì  dei  vegetabili.  — Nei  fratti  immaturi  ed  in  alcune 
radici,  come  la  carota,  la  barbabietola,  esiste  una  sostanza  neutra,  non  nitroge- 
nata,  insolubile  nell’acqua  e nell’alcole,  che  Fremy  chiamò  pel  In  sio  (dal  greco 
pectit,  coagulo,  gelatina).  Questa  sostanza  colla  maturazione  e coll’ebollizione  nei- 
l'acqua,  massime  in  presenza  di  qualche  traccia  d’acido  libero,  si  discioglie  tras- 
formandosi in  un  liquido,  che  si  rapprende  col  raffreddamento  in  massa  gela- 
tinosa, alla  quale  fu  dato  il  noma  di  pettina. 

Per  estrarre  la  pettina  si  schiacciano  i fruiti  maturi,  si  chiarifica  il  succo  , si 
separano  da  questo  liquido  la  calce  e la  mucilagine  con  successive  addizioni 
di  acido  ossalico  e di  tannino,  si  filtra  il  liquido  e vi  si  versa  un  eccesso  di 
alcole;  precipitano  dei  filamenti  gelatinosi  che  si  lavano  coll’alcole  e si  ridwcioi- 

lUmenli  di  thimica.  ** 
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gono  nell’acqua  diverse  volte  per  separare  le  diverse  materie  straniere.  Il  pro- 
dotto insolubile  nell’alcole  che  rimane,  costituisce  la  pettina. 

La  pettina  pura  (CMH480*®,  8110)  é bianca,  neutra,  incristallizzabile , solu- 
bile nell’acqua  e negli  acidi  diluiti;  vien  precipitata  dal  sotto-acetato  di  piombo; 
bollita  coll’acqua  o cogli  acidi  diluiti  si  trasforma  in  due  isomeri  , la  meta- 
pettina  e la  parapettina. 

Queste  sostanze  hanno  in  comune  la  proprietà  di  trasformarsi  sotto  l’influenza 
degli  alcali,  in  un  acido  gelatinoso,  l’acido  pettico  (Cs*Hso0*8,  2H0). 

Un  gran  numero  di  vegetabili  contengono  un  principio  nitrogenato  ( pittasi  o 
peltasia)  che  ha  la  proprietà  di  trasformare  la  pettina  in  un  acido  insolubile 
nell'acqua  fredda,  solubile  noli’ acqaa  bollente,  l’acido  petlosico,  che  sotto  l’in- 
fluenza dei  liquidi  alcalini  concentrati  fornisce  alla  sua  volta  I’  acido  pettico. 

La  formazione  delle  gelatine  vegetali  si  spiega  facilmente  con  questi  fatti  : se 
portasi  all'ebollizione  il  succo  di  un  frutto,  la  pettasia  reagisce  sulla  pettina  e 
la  cambia  in  acido  pettosico  che  si  discioglie  a caldo  ma  che  si  rapprende  in 
gelatina  col  raffreddamento.  Questi  fatti  risultano  da  uno  stupendo  lavoro  di 
Fremy. 

80.  Farine.  — Alla  fabbricazione  del  pane  si  fanno  servire  farine 
di  diverse  qualità  e di  diverse  provenienze;  i frumenti  di  Francia, 
d’America,  d’Egitto,  di  Crimea:  la  segale  mescolata  al  frumento 
per  il  pane  bigio-bianco ; la  segale  sola;  e,  nei  paesi  meno  ricchi 
di  cereali,  l’orzo,  l’avena,  il  saraceno,  il  maiz  ed  11  riso.  Quest’ulli- 
mi  si  adoperano  ordinariamente  mescolati  con  altre  farine. 

• I semi  dei  cereali  (mettiamo  da  parte  il  saraceno,  che  è il  fruito 
di  una  poligonea,  il  Polygonum  fagopyrum)  sono  composti,  secondo 
Payen,  dei  seguenti  principj  : 

1. “  Sostanze  organiche  nitrogenale:  albumina  c glutine. 

2. °  Sostanze  organiche  non  nitrogenate:  amido,  destrina,  glucoso 
celluloso  j 

■5.°  Materie  grasse  ed  olio  essenziale  ; 

di."  Materie  minerali:  fosfati  di  calce  e di  magnesia,  sali  Ai  potassa 
e di  soda,  silice  e solfo  ; 

81.  Nel  commercio  si  distinguono  tre  categorie  di  frumenti  : 
frumenti  duri,  frumenti  semiduri,  frumenti  teneri ., 

I frumenti  duri, che  ci  pervengono  dai  paesi  caldi,  hanno  l’aspetto 
corneo,  una  durezza  regolare  ed  una  sernilrasparenza  in  tutta  la 
massa.  Non  hanno  la  bianchezza  degli  altri  frumenti,  ma  si  con- 
servano meglio  c danno  maggiore  copia  di  farina  e di  pane.  Ser- 
vono sopratullo  nella  fabbricazione  delle  cosidetle  paste  d’Italia.  I 
frumenti  semiduri,  sono  semitrasparenti  solo  alla  circonferenza; 
le  porzioni  centrali  di  ciascun  lobo  del  grano  sono  opache,  bian- 
chiccie  e farinose.  Finalmente  i frumenti  teneri,  la  cui  parte  .cor- 
nea è’ quasi  nulla;  domina  nel  grano  la  materia  amilacea;  ser- 
vono'‘specialmente  a fabbricare  l’amido. 
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La  segale,  la  cui  abbondante  vegetazione  è sempre  più  precoce 
di  quella  del  frumento,  è molto  meno  ricca  di  sostanze  nilrogenate; 
essa  contiene  inoltre  un  principio  colorante  speciale,  che  comunica 
alla  pasta  un  colore  grigio-bruno.  II  miscuglio  della  farina  di  se- 
gale con  quella  del  frumento  conserva  il  pane  fresco  per  un  tempo 
più  lungo,  perchè  in  tal  caso  contiene  una  proporzione  alquanto 
più  forte  di  sostanze  igroscopiche.  L’orzo  è poco  usato  per  la  fab- 
bricazione del  pane:  la  segale,  l’orzo,  l’avena  contengono  relativa- 
mente debole  proporzione  di  glutine,  e se  non  si  mescolano  con 
una  quantità  considerevole  di  farina  di  frumento,  danno  delle  paste 
che  non  levano  e di  difficile  digestione. 

Ecco  ie  proporzioni  relative  dei  principj  costituenti  le  princi- 
pali specie  di  frumenti,  come  nella  segale,  nell’orzo,  ecc. 


Nomi  dei  cereali  (*) 

1 

Amido  : 

| 

Destrina 

e 

G lueoso 

Albumi-! 

na  e 1 
Glutine  | 

Materie  ' 
l 

grasse  ; 

Cellu-  ! Materie 
loso  jminerali 

Frnmento  duro  di  Venezuela.  . . 

b8,62 

9.50 

22,75 

2,61 

3,50  | 3,02 

— — d’ Africa  .... 

! 65.07 

7.60 

19.50 

2,12 

3,00  2,71 

— — di  Tangarog  (Crimea) 

63,80 

8,00 

20.00 

2.25 

3,10  1 2,85 

— semiduro  di  Urie  . . . 

70.05 

7.00 

15,25 

1,95 

3.00  2.75 

— bianco  tossilo  .... 

1 76,51 

6.05 

12,65 

1,87 

2,80  2,12 

Segale 

67.65 

! 11.90 

12.50 

2,25 

3,10  | 2,60 

Orzo 

, 66,13 

10.00 

12.96 

2,75 

i 4,75  ! 3, lo 

Avena 

60.59 

9.25 

14.39 

5,50 

| 7.06  3.25 

Maiz 

‘ 67,55 

4,00 

12.30 

8,80 

. 5,90  ! 1,25 

Riso 

89,15 

1.00 

7.05 

1 

0,80 

1.10  0.90 

i ! 

Di  lutti  i cereali  il  riso  è quello  che  contiene  la  minor  propor- 
zione di  principj  nitrogenali  nutritivi,  e di  sali  minerali , i quali 
pure  devono  avere  la  loro  parte  nella  nutrizione  dei  sistema  osseo. 

Si  deve  osservare  che,  nei  grani  duri  e semiduri  le  sostanze  alibili 
nilrogenate  risiedono  specialmente  nella  parte  cornea;  ed  è precisa- 
mente  in  causa  del  glutine,  che  hanno  l’apparenza  compatta.  L’an- 
tico processo  di  macinatura,  che  consiste  nel  macinare  compieta- 
mente  il  grano,  per  separarne  poi  mediante  la  stacciatura  col  buratto, 
la  crusca,  cioè  la  pellicola  esterna,  aveva  il  grave  inconveniente  di 
far  passare  nella  crusca  gran  parte  di  questa  sostanza  cornea.  Nei 
moderni  stabilimenti  di  macinatura  si  segue  un  processo  appreso 
dagli  Arabi,  che  consiste  nel  frantumare  dapprima  il  grano,  tra 

r;(')  Tulli  qnosti  grani  sono  stali  analizzati  socchi;  quando  si  analizzano  allo  stato  nor- 
male, vi  si  trovano  dello  proporzioni  d'acqua  che  variano  da  11  a 18  centesimi;  i fru- 
menti ne  contengono  ordinariamente  dà  11  a 18  contesimi. 
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mole  un  po’ discoste,  per  rompere  e staccare  solamente  la  pelli- 
cola esterna,  che  si  toglie  colla  vagliatura,  poscia  nel  macinare  il 
grano  tra  mole  ravvicinate;  si  conserva  così  nella  farina  la  parte 
più  nutriente. 

Frazionando  ancora  1’ operazione,  si  può  separare,  dal  grano 
frantumato  da  un  primo  ravvicinamento  delle  mole,  la  parte  fari- 
nosa interna  che  costituisce  la  farina  di  tritello.  Questa  è meno 
nutriente  dell’ordinaria  e serve  a faro  dei  pani  detti  di  lusso  o 
di  fantasia,  come  i panetti  da  caffè,  il  pane  viennese,  inglese,  ecc. 

Le  farine  vanno  soggette  ad  alterazioni  spontanee,  dovute  spe- 
cialmente all’umidità;  si  riscaldano,  fermentano  e si  coprono  di 
muffe  che  hanno  talvolta  il  carattere  venefico.  L’invasione  dei  pun- 
teruoli, che  divorano  la  parte  farinosa  e lasciano  delle  deiezioni 
che  divengono  veri  fermenti,  affrettano  queste  alterazioni  della 
farina.  Il  miglior  mezzo  finora  adoperato  per  prevenirli  è di  muo- 
verla continuamente  coll’ajuto  della  ventilazione. 

Inoltre,  si  falsificano  le  farine  mescolando  alle  farine  di  prima 
qualità  le  farine  scadenti,  o farine  di  segale  e d’orzo,  fecola,  op- 
pure la  creta,  l’argilla,  ecc.  L’esame  microscopico  delle  farine,  la 
pesata  e l’esame  delle  ceneri,  possono  facilmente  far  riconoscere 
la  falsificazione. 

82.  Glutine.  — Prima  di  parlare  del  pane,  aggiungeremo  alcune 
parole  sul  glutine,  del  quale  non  abbiamo  ancora  fatta  cono- 
scere la  natura.  Già  sappiamo  come  si  ottiene  nei  laboratori  ma- 
lassando  la  farina  sotto  un  filo  d’acqua,  e come  si  estrae  in 
grande  nelle  fabbriche  d’amido.  Il  glutine  non  è un  principio 
immediato.  La  ripetuta  lavatura  coll’alcole  a caldo  dà  come  re- 
siduo una  materia  identica  alla  fibrina  del  tessuto  animale,  e 
che  si  chiama  fibrina  vegetale.  I liquidi  alcolici  riuniti,  raffreddan- 
dosi, depositano  una  sostanza  analoga  alla  caseina  del  latte:  è la 
caseina  vegetale  ; poi  finalmente,  concentrando  ed  aggiungendo 
dell’acqua,  si  separa  la  glutina  ; quest’  ultima  sostanza  rende  la 
farina  plastica.  È un  fermento  assai  attivo  e che,  decomponendosi 
si  trasforma  in  principj  solubili.  Nell’acqua  trascinata  dall’amido, 
nella  preparazione  del  glutine,  si  trova  una  materia  che  si  coagula 
col  calore  e che  possiede  quasi  tutte  le  proprietà  del  bianco  del- 
l’uovo : è l'albumina  vegetale. 

83.  Pane.  — Per  fare  il  pane,  s’incomincia  dal  preparare  il 
lievito  ; si  leva  perciò  sulla  pasta  della  giornata  una  piccola  por- 
zione, vi  si  aggiunge  poco  lievito  di  birra  e si  lascia  fermentare 

"per  2i  ore.  Questo  c il  lievito  propriamente  dello.  Con  un  po’  (li 
'lievito,  separalo  dalla  massa,  si  fa  fermealare  una  nuova  qilan- 
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tità  di  pasta  pel  giorno  seguente,  in  guisa  che  per  preparare  il 
lievito  non  si  ha  più  bisogno  di  lievito  di  birra. 

Per  preparare  la  pasta,  si  stempera  il  lievito  nell'acqua  e si 
aggiunge  la  conveniente  dose  di  sale,  che  darà  al  pane  il  sapore 
e faciliterà  inoltre  la  sua  conservazione;  poi  si  introduce  la  quan- 
tità voluta  di  farina,  e si  impasta  sia  colie  braccia  o col  pistrino 
meccanico.  Questa  operazione  ha  per  iscopo  di  mescolare  intima- 
mente il  lievito  alla  pasta,  e di  farvi  penetrare  dell’aria  che  atti- 
verà la  fermentazione.  Si  divide  allora  la  pasla  in  diverse  masse  o 
pastoni  e si  mettono  intorno  o vicine  al  forno  riscaldato:  la  fer- 
mentazione si  stabilisce  nella  massa;  il  glucoso  prova  la  fermen- 
tazione alcolica  e fornisce  dell’alcole  e dell’acido  carbonico.  Que- 
sti due  principii,  uno  gasoso,  l’altro  volatile,  sollevano  la  massa, 
la  rigonfiano,  la  dividono  in  cellule,  alle  quali  il  glutine  dà  consi- 
stenza. Bisogna  arrestare  in  tempo  la  fermentazione,  perchè  il 
glutine  non  subisca  la  fermentazione  acida,  ciò  che  lo  renderebbe 
solubile  e gli  tòrrebbe  le  sue  proprietà  agglutinanti.  Si  forma  però 
sempre  un  po’ d’acido  acetico.  Si  arresta  la  fermentazione  pas- 
sando il  pane  al  forno. 

Questo  forno , riscaldato  direttamente  da  legni  leggieri,  bru- 
ciati nel  suo  interno  e la  cui  brace  si  riunisce  sul  davanti  e sui 
lati,  quando  ha  raggiunto  la  voluta  temperatura,  dev’  essere  por- 
tato a circa  500°.  Questo  sistema,  d’  uso  generale,  ha  l’inconve- 
niente che  la  brace  da  doversi  lasciare  nel  forno,  per  sostenere  la 
temperatura  durante  la  cottura,  imbratta  sempre  il  pane  ; inoltre 
egli  è ditlicile  di  ben  regolare  la  temperatura  e specialmente  di 
mantenerla  al  grado  voluto  per  una  buona  panificazione,  la  qual 
circostanza  rende  la  coltura  assai  irregolare,  o incompleta,  o troppo 
forte  e qualche  volta  va  perfino  alla  carbonizzazione  delie  parti 
esterne  del  pane.  I forni  aerotermi , ne’  quali  il  focolare  è esterno, 
e la  fiamma  ed  i gas  della  combustione  o penetrano  nel  forno, 
oppure  non  lo  scaldano  che  lambendone  le  pareti,  sono  di  molto 
preferibili;  inoltre,  le  colture  possono  succedersi  senza  interru- 
zione, mentre  ne’ forni  ordinari  sono  di  necessità  intermittenti. 

Sotto  l’influenza  dell’elevata  temperatura  del  forno  la  fermen- 
tazione si  arresta,  più  il  fermento  perde  ogni  attività  ; il  pane  si 
dissecca,  e l’evaporazione  che  si  stabilisce  nella  massa  ha  per  risul- 
talo di  mantenere  la  sua  parte  interna  ad  una  temperatura  che 
non  superi  100°.  Quanto  alle  parti  superficiali,  esse  provano  una 
specie  di  caramelizzazione  ed  acquistano  una  tinta  dorata. 

11  pane  non  cotto  a dovere  e non  abbastanza  levato  è indigeslo; 
d’altra  parte,  per  quanto  ben  preparalo  esso  sia,  lo  si  deve  man- 
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giare  dopo  un  certo  tempo  dalla  sua  uscita  dal  forno,  quando 
cioè  è quasi  completamente  freddo. 

Le  farine  che  contengono  una  debole  quantità  di  nitrogeno,  come 
quella  di  saraceno  o frumento  nero('),  fermentano  e levano  malis- 
simo; danno  un  pane  compatto,  acquoso,  difficile  a digerirsi,  tanto 
più  che  essendo  poco  nilrogenato,  bisogna  mangiarne  mollo  per 
consumare  la  stessa  quantità  reale  di  nutrimento. 


(*)  La  farina  di  saraceno  non  contiene  glutine. 


Digitized  by  Google 


CAPO  XXXI. 


Zuccheri.  — Cxlucoso  e suoi  isomeri. 
Zucchero  di  canna  e di  barbabietola. 

Glucosi  cLi. 


84.  Caratteri  generali  degli  zuccheri.  — Nel  linguaggio  della  chi- 
mica si  designa  sotto  il  nome  generale  di  zuccheri  un  certo  numero 
di  sostanze  che  si  trovano  per  l’ordinario  belli  e formati  nell’organi- 
smo delle  piante  e degli  animali,  allo  stato  libero  o a quello  di  com- 
binazione, che  posseggono,  in  modo  più  o meno  distinto,  il  sapore 
dolce  e gradevole  dello  zucchero  di  canna,  e che  disciolte  nel- 
l’acqua e mantenute  alla  temperatura  di  circa  20°,  si  trasformano 
completamente,  coll’aggiunto  di  poco  lievito  di  birra,  in  acido 
carbonico  ed  in  alcole.  Se  ne  conoscono  quattro  specie  diverse  e 
ben  caratterizzate:  lo  zucchero  ordinario  cristallizzabile  o zucchero 
di  canna  o di  barbabietola  ; il  glucosio  o zucchero  d’uva;  il  lattoso 
o zucchero  di  latte  e lo  zucchero  liquido  od  incristallizzabile. 

La  fermentazione  alcolica  non  è la  sola  che  possano  offrire  gli 
zuccheri;  secondo  la  natura  dei  fermenti,  le  loro  alterazioni  più  o 
meno  profonde,  la  (emperatura,  si  possono  ottenere  prodotti  di- 
versissimi; così  la  diaslasia,  esposta  all’aria  per  alcuni  giorni 
trasforma  gli  zuccheri  in  acido  lattico  ; le  materie  albuminosi 
agiscono  nella  stessa  guisa  ; il  glutine  dopo  una  prolungata  fer- 
mentazione, li  fa  passare  allo  stato  di  acido  butirico  (acido  grasso). 

Tutti  gli  zuccheri,  sottoposti  all’azione  di  una  temperatura  di 
circa  200°  si  caramelizzano,  abbandonando  un  certo  numero  di 
equivalenti  d’acqua,  e perdendo  anche  dell’idrogeno,  del  carbonio 
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e dell’ossigeno  allo  sialo  di  acido  acetico,  acetone,  aldeide,  ecc. 
Tutti  s’ infiammano  quando  vengono  gettati  in  un  crogiuolo  ro- 
vente e bruciano  con  fiamma  turchiniccia.  In  contatto  coll’acido 
nitrico,  tutti  danno  dell’acido  ossalico,  poi,  con  una  prolungata  ossi- 
dazione, dell’acido  carbonico;  l’acido  ossalico  non  è però  il  primo 
grado  d’ossidazione. 

Sono  più  solubili  nell’acqua  che  nell’alcole,  e le  loro  soluzioni 
deviano  la  luce  polarizzata;  lo  zucchero  di  canna,  il  glucoso  ed 
)l  latioso  deviano  a destra;  lo  zucchero  incrislallizzabile  è levogiro. 

Vediamo  pertanto  in  particolare  la  storia  di  ciascuno  di  questi 
corpi,  i loro  modi  di  produzione  ed  i caratteri  che  li  differen- 
ziano. 


Glucoso.  2HO. 


85.  Stato  naturale.  — Il  glucoso  ( glucosio , glieosi,  zucchero  d'a- 
mido o di  fecola,  zucchero  in  grani  o mammellonare ),  si  riscontra 
nel  miele  e nella  maggior  parte  dei  frutti  acidi  collo  zucchero  in- 
cristallizzabile.  È desso  che  forma  quei  graneliini  o masse  luberco- 
liformi  e cristalline  che  ricoprono  i frutti  secchi,  prugne,  fichi, 
uve  o che  si  trovano  nella  loro  polpa.  Per  mollo  tempo  infatti  si 
conobbe  solo  sotto  il  nome  di  zucchero  d'uva. 

Il  glucoso  si  trova  qualche  volta  in  notevole  quantità  nell’urina 
dei  diabetici , in  piccola  quantità  nell’  urina  normale  ed  in  altri 
umori  dell’economia  animale,  nel  tessuto  dei  fegato,  ecc. 

86.  Preparazione.  — Già  sappiamo  come  puossi  tramutare  l’amido 
in  glucoso  ; l’operazione  à la  stessa  come  per  preparare  la  destrina  ; 
bisogna  prolungare  la  cottura  a 75°  fino  a che  il  liquido  non  pre- 
cipita più  coll’alcole  e non  si  colora  colla  tintura  d’iodio.  Nella 
fabbricazione  in  grande  del  glucoso  si  sostituisce  all’acido  nitrico 
l’acido  solforico:  si  mettono  in  1000  parti  di  acqua,  10  parti  di 
acido  solforico  del  commercio  ; si  porla  il  liquido  ali’  ebollizione 
in  grandi  lini  riscaldati  col  vapore,  alla  temperatura  di  circa  104°, 
poi  si  introduce  la  fecola,  in  sospensione  nell’acqua  tiepida,  a por- 
zioni successive,  in  modo  da  non  abbassare  sensibilmente  la  tem- 
peratura ; terminata  l’operazione,  si  satura  l’acido  colla  creta,  si 
decanta  il  liquido  per  separarlo  dal  deposito  di  solfato  di  calce,  e 
lo  si  concentra,  sempre  col  mezzo  del  riscaldamento  a vapore, 
fino  a 45°  del  pesa-siroppo  : se  si  abbandona  a sé,  si  rapprende 
in  massa  amorfa.  Per  ottenerlo  in  cristalli  confusi  bisogna  spin- 
gere meno  la  concentrazione  e far  cristallizzare  in  piccoli  lini , 
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muniti  sul  fondo  di  un  robinello,  per  separare  l'acqua  madre  dopo 
la  formazione  dei  cristalli. 

Nella  storia  del  celluloso  abbiamo  veduto  che  polevasi  trasfor- 
marlo in  glucoso  per  l’azione  degli  acidi.  Ecco  come  si  prepara 
lo  zucchero  di  cenci,  completamente  identico  allo  zucchero  di 
fecola  : si  bagnano  100  parli  di  cenci  con  140  parli  d’acido  solfo- 
rico concentrato,  aggiuntovi  a porzioni  successive;  la  materia  incro- 
stante che  accompagna  ii  celluloso  annerisce,  ma  il  celluloso 
conserva  il  suo  colore;  si  lasciano  in  contatto  per  circa  48  ore, 
poi  si  aggiunge  dell’acqua  per  disciogliere  il  glucoso  formatosi  ; 
si  porta  il  miscuglio  all’ebollizione  per  completare  la  reazione  : 
finalmente  si  satura  l’acido  colla  creta,  lo  si  decanta,  lo  si  con- 
centra e lo  si  fa  cristallizzare. 

Se  paragoniamo  la  formola  del  glucoso  G11H,40“  a quella  del- 
l’amido C,sH40O'°,  vediamo  che  quest’ultimo  corpo  ha  dovuto  fis- 
sare quattro  molecole  d’.acqua  per  diventare  glucoso,  cosa  tanto 
più  rimarchevole  in  quanto  che  l’acido  solforico  dovrebbe  piuttosto 
togliere  dell’acqua  che  fissarne  altra  quantità;  lo  che  prova  che 
esso  esercita  una  semplice  azione  di  presenza.  Lo  stesso  dicasi  pel 
celluloso,  che  ha  la  medesima  forinola,  Cl*H|00,n. 

87.  Proprietà.  — Il  glucoso  si  presenta  ordinariamente  sotto  for- 
ma di  piccoli  cristalli  bianchi,  opachi,  agglomerati  in  mammelloni 
analoghi  a quelli  che  si  osservano  nei  cavoli  fiori. 

È notabilmente  meno  solubile  nell’acqua  dello  zucchero  di  canna 
ed  ha  il  sapore  zuccherino  meno  pronuncialo;  in  compenso  è più 
solubile  nell’alcole,  e può  disciogliersi  nell’alcole  puro  ed  anidro, 
mentre  lo  zucchero  di  canna  non  vi  si  discioglie  affatto. 

Riduce  rapidamente  coll’ebollizione  un  grandissimo  numero  di 
sali  metallici,  sali  d’argento,  di  rame,  ecc.;  anche  lo  zucchero  di 
canna  ii  riduce,  ma  meno  prontamente;  di  più  v’ha  la  caratteri- 
stica differenza  che  quest’ultimo  non  riduce  il  lurlrato  doppio  di 
rame  e di  potassa,  mentre  il  glucoso  lo  decompone,  lo  scolora  e 
mette  in  libertà  del  sottossido  di  rame. 

Si  trae  vantaggio  da  questo  fatto  per  distinguere  l’uno  dall’ altro  questi  due 
zuccheri  e riconoscere  la  presenza  del  glucoso  nello  zucchero  ordinario.  Per 
preparare  il  liquido  di  prova,  si  disciolgono  50  grammi  di  cremore  di  tartaro  e 
40  grammi  di  potassa  caustica  in  circa  300  centimetri  cubi  di  acqua;  si  fa  bol- 
lire il  liquido,  e si  aggiungono  50  grammi  di  solfato  di  rame  puro,  poi  40  grammi 
di  potassa  caustica;  si  fa  bollire  di  nuovo  e si  allunga  con  acqua  distillata  in 
modo  da  formare  il  volume  di  un  litro  (Barreswil).  Per  potere  servirsi  di  questo 
liquido  di  prova  bisogna  dapprima  titolarlo,  cioè  trovare  la  quantità  di  glucoso 
puro  necessaria  per  scolorare  completamente  un  volume  determinalo  di  questo 
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liquido  caldo.  Ciò  falto,  si  allunga  il  liquido  azzurro  con  tant’acqua  affinché  100 
centimetri  cubici  siano  scolorati  da  1 grammo  di  glucoso. 

Quando  si  vuol  fare  l’assaggio  di  un  liquido  zuccherino  si  misurano  100  cen- 
timetri cubici  di  liquido  di  prova  titolato,  si  fanno  bollire  in  una  piccola  capsula 
di  porcellana,  e vi  si  lascia  cadere,  goccia  a goccia,  da  una  buretta  graduata 
in  centimetri  cubici , il  liquido  zuccherino  di  cui  vuoisi  dosare  il  glucoso  : se 
ne  versa  fino  a scoloramento  completo;  segno  che  si  è completamente  precipitato 
tutto  l’ossido  di  rame.  Il  volume  di  liquido  zuccherino  adoperato  per  produrre 
questo  risultato  conterrà  esattamente  1 grammo  di  glucoso. 

Dobbiamo  avvertire  che  il  reattivo  Barreswil  si  altera  quando  si  conserva  a 
lungo  esposto  alla  luce,  lasciando  precipitare  parte  del  sotlossido  di  rame.  Per 
ovviare  a questo  inconveniente  e per  avere  un  liquido  di  composizione  sempre 
uniforme.  Piria  preferisce  di  preparare  un  tartrato  di  rame  che  conserva  allo 
stato  secco,  e che  discioglie  in  una  soluzione  di  potassa  caustica  nel  momento 
stesso  di  adoperarlo. 

Quando  ad  una  soluzione  di  glucoso  si  aggiunge  del  nitrato  di 
bismuto  ed  un  eccesso  di  potassa  caustica,  e si  scalda,  si  forma 
un  precipitalo  nero  di  bismuto  ridotto  (Bòttger). 

Il  glucoso  messo  in  contatto  a caldo  con  una  soluzione  di  po- 
tassa prende  un  color  bruno  assai  intenso,  lo  che  non  può  dirsi 
dello  zucchero  di  canna.  Tali  sono  i caratteri  che  distinguono 
queste  due  specie  di  zuccheri  che  si  trovano  assai  frequentemente 
mescolali,  sia  per  frode,  sia  in  conseguenza  di  una  alterazione 
dello  zucchero  di  canna.  Per  distinguerli  e dosarli  si  fa  uso  altresì 
di  un  metodo  affatto  fisico,  e fondato  sul  fatto  ch’essi  deviano  a 
destra  il  piano  di  polarizzazione;  la  soluzione  di  zucchero  di  canna 
sottoposta  a prolungala  ebollizione,  o messa  in  contatto  cogli  acidi, 
si  trasforma  in  zucchero  che  devia  a sinistra,  mentre  il  glucoso 
rimane  destrogiro.  Non  potremmo  esporre  questo  metodo  senza 
entrare  nei  particolari  indispensabili  sulle  leggi  stabilite  da  Biot  e 
che  gli  servono  di  base.  Rimandiamo  lo  studioso  al  Cours  de  chi - 
mie  di  Régnault,  t.  IV  png.  M5. 

Il  glucoso  messo  in  contatto  con  alcuni  sali,  ed  in  particolare 
coi  sali  terrosi,  od  anche  coi  sali  di  piombo,  forma  colle  loro  basi 
delle  combinazioni  qualche  volta  cristallizzabili  e che  servirono 
di  norma  per  fissare  l’equivalente.  Queste  combinazioni  hanno 
sovente  per  formola  3(MO),  2(C,-’HI*0“).  Anche  il  sale  marino 
può  unirsi  al  glucoso.  Il  glucoso  messo  in  contatto  colle  basi 
alcaline  o terrose,  si  trasforma  in  acido  giudeo  e forma  dei  glucali, 
come  il  giucato  di  calce;  mediante  l'acido  ossalico,  si  può  isolare 
l’acido  glucico,  C,H5Os;  altri  lo  rappresentano  con  Cl,H80*. 

La  formola  C‘W‘011  deve  scriversi  C,,HlsO,^  2HO,  perchè  a 100* 
il  glucoso  perde  due  equivalenti  d’acqua  senza  che  le  sue  pro- 
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prietà  siano  sensibilmente  modificale;  ma  a 150°  passa  allo  stato 
di  caramella,  ClsHa09,  ed  allora  non  ha  più  nè  il  sapore  dello  zuc- 
chero, nè  le  sue  proprietà  fondamentali  ; cosi  esso  non  fermenta 
più;  finalmente,  portalo  a temperatura  più  elevata,  si  carbonizza 
producendo  acido  ulmico. 

Sotto  Fazione  dell’acido  nitrico  subisce  le  stesse  modificazioni 
dello  zucchero  di  canna;  se  si  opera  sul  glucoso  a freddo  coll’acido 
nitrico  fumante,  oltiensi  un  prodotto  analogo  al  pirosamo  e che 
può  surrogarlo.  Coll’acido  del  commercio  si  ottiene  dapprima  del- 
l’acido saccarico  C*H*0',H0;  poi  dell’acido  ossalico,  infine,  se  è com- 
pleta la  combustione,  dell’acido  carbonico. 

88.  Usi.  — Il  glucoso  ebbe  sotto  l’Impero,  in  Francia,  una  grande 
importanza;  privi  dello  zucchero  delle  colonie  in  causa  del  blocco, 
i chimici  francesi  cercarono  tutti  i mezzi  di  sostituirlo  allo  zuc- 
chero di  canna,  poi  di  farlo  passare  allo  stato  di  zucchero  ordi- 
nario, ma  invano:  il  glucoso  più  non  serve  nell’industria  che  a 
produrre  la  fermentazione  alcolica:  lo  si  adopera  di  frequente 
nella  preparazione  del  vino,  per  aumentare  la  quantità  d’alcole 
nei  mosti  poveri  cd  ottenere  vini  più  spiritosi. 

89.  Zucchero  incristallizzabile.  — (Zucchero  liquido,  levuloso,  cula- 
riosi,  da  culos,  stucco ; zucchero  dei  frutti  acidi).  — Non  ci  estende- 
remo sulla  storia  di  questo  zucchero  che  non  ha  applicazione 
alcuna  ; ci  limiteremo  a dire  che  è assai  abbondante  nei  frutti 
acidi,  ciliegie,  ribes,  ecc.,  nel  miele  ove  forma  la  parte  incristalliz- 
zabile. Non  è solubile  nell’alcole,  il  che  permette  di  separarlo  fa- 
cilmente dal  glucoso.  Una  soluzione  siropposa  di  questo  zucchero 
lascia,  col  tempo,  depositare  dei  grani  cristallini  di  glucoso,  ed  il 
liquido  diviene  inoltre  destrogiro.  Così  Io  zucchero  dei  frulli  si 
trasforma  in  glucoso  pel  contatto  prolungato  dell’acqua. 

Si  ottiene  artificialmente  saccarificando  l’inulina,  principio  iso- 
merico coll’amido,  contenuto  dalle  radici  di  inula,  di  dahlia,  di 
colchico,  di  lopinambour,  ecc. 


Lattoso  o zucchero  di  latte.  C*4H44Oi4. 


90.  Lo  zucchero  di  latte,  chiamalo  anche  lattoso,  lattosio  o lattina, 
benché  isomero  colle  due  specie  precedenti,  distinguesi  da  quelle 
pei  seguenti  caratteri  : 

Cristallizza  in  prismi  romboidali  obliqui,  duri,  che  stridono  sotto 
il  dente,  opachi  e di  sapore  debolmente  zuccherino,  della  densità 
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di  1,53.  Si  discioglie  in  6 parli  di  acqua  fredda  con  isviluppo  di 
calore  ed  è insolubile  nell’alcole  e nell’etere. 

Lo  zucchero  di  latte  devia  il  piano  di  polarizzazione  a destra, 
mentre  lo  zucchero  incristaliizzabile  lo  devia  a sinistra.  Il  calore 
può  togliergli,  senza  modificarlo  nelle  sue  proprietà  essenziali , 
lino  a cinque  equivalenti  d’acqua  per  cui  la  sua  vera  forinola 
è C*‘HluOlB,  5HO. 

Lo  zucchero  di  latte  in  soluzione  nell’acqua,  messo  in  presenza 
di  un  fermento  fresco,  si  sdoppia  come  il  gtucoso  in  acido  car- 
bonico ed  in  alcole;  ma  se  il  fermento  si  è inacidito  pel  contatto 
dell’aria,  allora  il  lattoso  più  facilmente  delle  altre  varietà  dello 
zucchero  prova  la  fermentazione  lattica,  e si  trasforma  per  una 
semplice  modificazione  isomerica  in  acido  lattico. 

= 4(CUH*0*,H0) 

Lattoso.  Acido  lattico. 


I/acido  nitrico  dà  col  lattoso,  acido  ossalico  ed  acido  mucico 
insieme,  C’WO14, 2HO;  mentre  lo  zucchero  di  canna  dà  soltanto  il 
primo  di  questi  due  acidi. 

Bollito  per  alcune  ore  cogli  acidi  minerali  diluiti,  per  esempio 
coll’acido  solforico  assai  diluito,  si  trasforma  in  altra  sostanza 
fermentescibilc,  alla  quale  fu  dato  da  Berthelot  il  nome  di  galattoso ; 
esso  presenta  le  reazioni  generali  dal  giocoso  cogli  alcali  e col 
tartrato  eupro-polassico;  ma  cristallizza  più  facilmente  esopratulto 
se  ne  distingue  perchè  trattalo  coll’  acido  nitrico  debole  si  con- 
verte in  acido  mucico. 

Nuda  di  più  facile  dell’ ottenere  lo  zucchero  di  latte. 

Si  coagula  il  casco  del  latte  con  un  acido,  per  esempio  l’acido 
cloridrico,  oppure  l’aceto;  si  separa  colla  filtrazione  il  siero,  si  fa 
evaporare  a consistenza  siropposa,  e si  fa  cristallizzare. 


Zucchero  ordinario  o di  canna.  C1-!!1  !0! 


si.  storia.  — Lo  zucchero  di  canna  ( zucchero  di  barbabietola  , taccaroso  o 
saccarosio)  sembra  essere  stato  conosciuto  da  tempo  immemorabile  dagli  Indiani 
e dai  Citinosi;  ed  infatti  i Greci  lo  chiamavano  sale  indiano.  In  Europa  non 
venne  introdotto  che  all'epoca  delle  conquiste  di  Alessandro.  Plinio  e Dioscoride 
parlano  del  saechoron.  Questa  parola,  che  significa  succo  dolce,  viene  dal  san- 
scritto  tcharkara,  e presso  i Persiani  tcharkar,  ha  lo  stesso  significato. 

Per  mollo  tempo,  l'uso  dello  zucchero  fu  ristretto  alla  medicina.  Dopo  le  cro- 
ciate, i Veneziani  Io  propagarono  nelle  parti  settentrionali  dell'Europa. 
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92.  Stato  naturale.  — Lo  zucchero  é quasi  abbondante  nel  regno 
vegetale  come  la  fecola  : si  trova  nella  canna  da  zucchero,  nel  fusto 
del  mais,  del  miglio,  del  sorgo  ; nella  linfa  discendente  dalle  pal- 
me, degli  aceri,  delle  betulle;  nei  tuberi  delle  patate,  nelle  radici 
di  barbabietola  (MargrafT  1747),  di  carota,  di  pastinaca;  nelle 
castagne,  nei  meloni,  nei  fichi,  nelle  noci  di  cocco,  nel  banano, 
nell’ananasso,  nel  nettare  dei  fiori,  ecc.  (’) 

93.  Proprietà.  — Lo  zucchero  di  canna  puro,  cristallizza  in  grossi 
prismi  romboidali,  obliqui  ed  emiedrici,  della  densità  di  1,60,  in- 
colori, inodori  e trasparenti,  duri  ed  anidri.  Quando  si  rompe  o 
si  soffrega  contro  un  corpo  duro  nell’oscurità,  si  mostra  fosfore- 
scente È molto  più  solubile  nell’acqua  di  tutti  gli  altri  zuccheri; 
la  sua  solubilità  a freddo  è circa  3,  e nell’acqua  calda  è indefinita, 
se  mi  si  permette  la  parola.  È poco  solubile  nell’alcole  ordinario 
e non  si  discioglie  affatto  nell’alcole  anidro. 

Le  soluzioni  concentrate  dello  zucchero  di  canna  portano  il  no- 
me di  siroppi.  Il  grado  di  concentrazione  di  un  siroppo  è indicala, 
dai  confetturieri  e dai  farmacisti,  col  mezzo  di  termini  che  espri- 
mono la  maggiore  o minore  vischiosità  del  liquido. 

Lo  si  dice  colto  alla  perla  quando,  versandolo  con  un  cuccliiajo 
e da  un  lato,  ciascuna  goccia  ha  la  forma  di  una  pera  o di  una  peria; 
al  piccolo  filetto , quando  una  grossa  goccia , messa  fra  il  pollice 
e l’ indice,  si  allunga  in  un  filo  che  si  rompe  quando  ha  da  7 ad  8 
millimetri  di  lunghezza;  al  piccolo  soffio,  quando  soffiando  sopra  una 
schiumarola  coperta  di  siroppo,  si  fanno  nascere  dall’altra  delle  bolle 
persistenti;  al  grande  soffio  se,  battendo  l’aria  colia  schiumarola, 
il  siroppo  si  stacca  in  piccoli  fili  delicati  quasi  solidi;  al  piccolo 
casse,  se  versato  nell’acqua  fredda,  vi  si  rapprende  in  una  massa 
fragile  che  aderisce  pochissimo  alle  dita;  finalmente  al  grande 
casse  se  è perfettamente  fragile  e non  s’ attacca  alle  dita.  I primi 
due  stati  corrispondono  a circa  30°  Baumé,  la  cottura  al  grande 


(*)  Si  credette  fino  a questi  ultimi  anni  che  i frutti  acidi  non  contenessero 
traccia  di  zucchero  di  canna,  ma  Buignet  (1801)  ha  dimostrato:  1.*  che  la 
maggior  parte  dei  frutti  acidi  contengono  porzioni  considerevoli  della  loro  materia 
zuccherina  allo  stato  di  zucchero  di  canna;  2.®  che  la  parte  che  non  è allo  stato  di 
saccaroso  è allo  stato  di  zucchero  intervertito,  perché  lo  zucchero  di  canna  e il  solo 
che  fornisca  zucchero  intervertito,  e la  materia  zuccherina  fu  sulle  prime  sempre 
del  saccaroso;  3.®  che  ciò  che  produco  l’inversione  nei  frutti,  non  è l’acido,  ma 
una  sostanza  organica  che  fa  l’uffleio  di  fermento;  4.®  che,  assai  probabilmente, 
lo  zucchero  si  forma  a scapito  dell’amido,  e di  una  sostanza  della  natura  dei 
tannini  che  esiste  nei  frutti  {Annate»  (le  eUimie  et  de  physique,  A sèrie,  t.  L$t, 
pag.  333).  (Sola  del  Trad.) 
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filetto  a 36,°  la  cottura  al  piccolo  soffio  a 37°.  Al  di  là,  l’areometro 
non  può  muoversi  liberamente;  le  sue  indicazioni  non  avrebbero 
alcuna  costanza. 

Se  si  cuoce  Io  zucchero  al  piccolo  cassò  e si  cola  sopra  un  mar- 
mo leggermente  unto  d’olio,  si  ottiene  lo  zucchero  d’orzo;  ha  que- 
sto nome  perchè  un  tempo  si  discioglieva  lo  zucchero  nell’acqua 
d’orzo;  ora  si  adopera  semplicemente  acqua  pura. 

Prendendo  dello  zucchero  di  qualità  superiore  ed  aggiungendo 
al  siroppo  del  succo  di  mele  o di  ciliegie,  si  ha  lo  zucchero  di  pomi 
o di  ciliegie : del  resto  ora  vi  si  mette  tanto  succo  di  mele  quanta 
è la  quantità  d’orzo  che  si  mette  nello  zucchero  d’ orzo. 

Queste  due  specie  di  zuccheri  subiscono  un’alterazione  che  si 
propaga  a poco  a poco  dalla  superficie  verso  il  centro  dei  pezzi; 
perdono  la  loro  trasparenza,  ed  il  sapore  si  modifica  leggermente; 
si  può  ritardare  questa  modificaziome  aggiungendo  al  siroppo  al- 
cune goccio  d’ aceto. 

Quando  si  abbandona  all’evaporazione  libera,  in  una  stufa  scal- 
data a 40\  una  soluzione  di  zucchero  fatta  al  piccolo  soffio,  essa 
dà  quei  bei  cristalli  prismatici,  conosciuti  nel  commercio  sotto  il 
nome  di  zucchero  candito,  e del  quale  si  fa  grande  consumo  nella 
fabbricazione  dei  vini  di  Champagne.  Si  tendono  ordinariamente 
dei  fili  nei  cristallizzatoj,  perchè  i cristalli  vi  si  attaccano  e vi  si 
accrescono  in  mezzo  alla  soluzione,  invece  di  deporsi  sul  fondo 
e di  opporsi  vicendevolmente  al  loro  sviluppo. 

Lo  zucchero  si  fonde  a 160°  circa;  a 215°  si  caramelizza;  a 
temperatura  ancora  più  elevata  si  carbonizza,  producendo  insieme 
acido  ulmico. 

Dal  cavamele,  Gélis  ha  isolati,  nello  slato  di  completa  purezza, 
tre  corpi  distinti:  la  caramclana  C,3H*0\  il  caramele ne  C^fP‘0*4  e 
la  caramelina  C*6H50O"HO. 

La  prolungata  ebollizione  di  un  siroppo  di  zucchero  ne  fa  sem- 
pre passare  una  porzione  più  o meno  considerevole  allo  stato 
di  zucchero  incristallizzabile  ed  in  seguito  di  glucoso  (zucchero 
intenerì  ito);  gli  acidi  diluiti  producono  lo  stesso  effetto.  Non  de- 
vesi  dunque  conchiudere,  quando  in  un  siroppo  si  trova  del  glu- 
coso, che  vi  sia  stato  introdotto  per  frode.  1 siroppi,  anche  i più 
coscienziosamente  preparati , ne  contengono  sempre  una  certa 
quantità.  Aderisce  al  turacciolo  ed  al  collo  insieme  allo  zucchero 
cristallizzato. 

Gli  acidi  acetico,  butirico,  stearico , benzoico , tartarico,  eoe., 
riscaldati  collo  zucchero  di  canna  fra  100°  e i20°  vi  si  combinano 
formando  dei  corpi' neutri  analoghi  ai  corpi  grassi  (saccaridi)  e ii- 
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minando  gli  elementi  dell’acqua.:  questa  proprietà  lo  ravvicina  agli 
alcoli  poliatomici.  » 

L’acido  nitrico  lo  tratta  come  il  glucoso.  Lo  zucchero  di  canna 
si  unisce  come  il  glucoso  alle  basi  dei  sali  terrosi  ed  al  sale  ma- 
rino, col  quale  forma  un  composto  cristallizzato.  Le  sue  combi- 
nazioni colle  basi,  chiamale  saccaridi,  hanno  per  formola  : 

Cl2H»0».  3MO. 
o 

C'W,  MO,  HO. 

Di  modo  che  la  vera  formola  dello  zucchero  di  canna  è : 

C'»H90»,  2HO. 

Trattali  coll’acido  carbonico  in  presenza  dell’acqua  i saccarati 
rigenerano  il  saccaroso  puro.  Si  ottiene  un  saccarato  di  piombo 
(2PbO,  C^H'O9)  precipitando  l’acetato  di  piombo  con  una  soluzione 
di  saccarato  di  calce  o aggiungendo  ammoniaca  ad  una  miscela 
di  acqua  zuccherala  e di  acetato  di  piombo. 


94.  Fabbricazione  dello  zucchero  di  canna.  — Lo  SÌ  estrae  principalmente 
rlalla  canna  di  zucchero  nelle  Colonie,  e dalla  barbabietola  in  Europa:  vogliamo 
dare  alcuni  particolari  sopra  queste  due  fabbricazioni,  che  del  resto  danno  pro- 
dotti assolutamente  identici. 

La  canna  da  zucchero  (Aruwlo  saceliarifera)  è una  graminacea  alta3o  l metri 
che  cresce  spontaneamente  sulle  rive  dell’Eufrate,  ma  la  si  considera  come  ori- 
ginaria dell'India  e della  China.  I Portoghesi  ne  hanno  introdotta  la  coltura  a 
Madera,  verso  il  1420,  e presto  si  esteso  alle  Canarie  ed  a S.  Tomaso.  Nel  io06, 
Pietro  d’Arranea  portò  questa  preziosa  pianta  a S.  Domingo,  ov’cssa  si  moltiplicò 
così  rapidamente  che  dodici  anni  dopo  in  quell’isola  erano  già  in  attività  ben 
ventotto  fabbriche  di  zucchero. 


Si  taglia  la  canna  da  zucchero  un  po’  prima  della  fioritura  e 
presso  terra:  essa  contiene  in  media  18  per  100  di  zucchero;  la 
parte  meno  zuccherina  è la  superiore,  la  più  ricca  in  zucchero  è 
l’inferiore;  perciò  l’estremità  o freccia  si  taglia  via  e si  adopera 
per  barbatella.  La  canna  tagliata  viene  schiacciata  fra  cilindri 
di  ghisa  disposti  come  quelli  dei  laminatoj  ; il  succo,  chiamato 
vesou,  prima  di  essere  evaporalo  subisce  la  defecazione,  opera- 
" zione  che  ha  per  iscopo  di  privarlo:  i.°  delle  materie  albumi- 
noidi’e  mucilaginose,  che  determinerebbero  prontamente  la  fer- 
mentazione sotta  l’ influenza  dell’elevata  temperatura  dell’aria  ; 
2.'  degli'  acidi  che  lo  farebbero  passare  in  parte,  durante  la  con- 
centrazione , allo  stàio  di  zucchero  incHstallizzabile/Tale  operu- 
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zione  si  fa  colla  calce;  d’altra  parte,  unendosi  questa  allo  zucchero, 
gli  comunica  una  certa  stabilità. 

Le  caldaje  defecatrici  (flg.  116)  sono,  come  tutte  quelle  che  si 
adoperano  nel  trattamento  del  succo  zuccherino  (zucchero  di  canna 
o zucchero  di  barbabietola),  a doppio  fondo.  Sono  esse  riscaldate 
dal  vapore  libero  o compresso,  che  penetra  nel  doppio  fondo  per 
mezzo  di  un  tubo  m.  ed  esce  condensato  da  un  tubo  n ; p è un 

robinetto  che  serve  a scaricare  la  caldaja. 

Si  versa  in  quest’ultima  il  resoti , poi  si 
aggiungono  alcuni  centesimi  di  calce  e 
si  porta  ad  una  temperatura  vicina  all’e- 
bollizione; si  levano  le  schiume  a misura 
che  si  formano , e quando  il  liquido  s’  è 
fatto  chiaro,  lo  si  decanta  pel  robinetto  p 
e lo  si  passa  ai  filtri  : la  piccolissima 
quantità  di  calce  che  lo  zucchero  ritiene 
in  combinazione  non  nuoce  per  nulla  alle 
Fig.  i te  t/1a.  sue  qualità,  e,  come  dicemmo,  gli  dà  an- 
che maggiore  stabilità  neutralizzando  gli 
acidi  che  potrebbero  formarsi  nel  seguito  delle  operazioni;  si  può 
però  separarla  facendo  passare  nel  succo  zuccherino,  in  una  cal- 
daja simile  alla  precedente  ad  una- temperatura  di  circa  30°,  una 
corrente  d’acido  carbonico. 

La  filtrazione  si  fa  nei  filtri  Dumonl.  Sono  casse  cilindriche  a 
doppio  fondo;  il  doppio  fondo  pertugiato  è coperto  di  una  tela 
che  si  carica  con  nero  animale  in  grana;  un’altra  tela  ricopre  il 
nero.  Questi  filtri  hanno  il  grande  vantaggio  di  potersi  svuotare  e 
nettare  con  molta  facilità. 

Il  succo  filtrato  e quasi  scoloralo  è portato  alla  caldaja  di  concen- 
trazione di  Derosne(fig  117  A,  V.  pag.  seg.)  Yi  è scaldato  dal  vapore 
acquoso  circolante  in  un  doppio  fondo:  per  affrettare  i’evaporazione 
e dispensarci  dal  riscaldare  il  succo  a temperatura  troppo  elevata, 
due  condizioni  necessarie  perchè  si  formi  la  minor  quantità  pos- 
sibile di  zucchero  incristallizzabile,  si  combina  la  diminuzione  della 
pressione  coll’azione  del  calore  : perciò  il  tubo  B mette  la  caldaja 
in  comunicazione  con  un  serpentino,  G,  ove  avviene  la  condensa- 
zione dell’acqua  evaporata.  Si  opera  dunque  una  vera  distillazione, 
e se  vuoisi  rendere  ancora  più  rapida,  si  può,  come  si  pratica  in  * 
Inghilterra,  mettere  l’estremità  K in  comunicazione  con  una  pompa 
aspirante;  ma  l’uso  del  refrigerante  rende  quest’ultima  quasi  inu- 
tile. Si  raffredda  la  superficie  esterna  del  serpentino,  non  coll’acqua, 
ma  col  succo  stesso  che  riscaldandosi  a contatto  dei  tubi  ed  a 
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spese  del  calore  abbandonato  dal  vapore  condensato,  arriva  già, 
con  un  primo  grado  di  concentrazione,  nel  bacino  E;  sarà  in 
seguito  condotto  dal  tubo  F nella  caldaja. 


Quando  il  succo  contenuto  nella  caldaja  è giunto  al  punto  di 
concentrazione  voluto  per  questa  prima  cottura,  si  mette  in  mo- 
vimento il  robinelto  a due  orifizi  M ; secondo  la  posizione  che  gli 
Elementi  di  chimica.  42 
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si  dà*  col  mezzo  d’una  ruota  che  s’adalta  alla  sua  chiave,  si  mette 
la  caldaja  in  comunicazione  col  bacino  G ove  il  succo  cola,  oppure 
col  tubo  F,  ed  allora  basta  sospendere  per  un  istante  l’arrivo  del 
vapore  nel  doppio  fondo  perchè  raffreddandosi  la  caldaja,  la  pres- 
sione atmosferica  faccia  salire , pel  tubo  F,  il  nuovo  succo  nella 
caldaja. 

Dal  bacino  G il  succo  concentralo  passa  in  una  nuova  balleria  di 
Illiriche  compiono  lo  scoloramento  e trattengono  le  malerie  che  si 
sono  separate  dalla  soluzione  coll’evaporazione  e che  restavano  in 
sospensione  nel  liquido;  finalmente,  dopo  questa  seconda  filtrazione, 
esso  ritorna  ad  un  secondo  apparecchio  di  concentrazione  simile 
al  primo;  il  siroppo  portato  a 36°  B è versato  nei  crislallizzatoj, 
ed  al  momento  in  cui  si  forma  la  crosta  superiore,  si  agita  la 
massa  per  distribuire  in  tutto  il  liquido  i primi  cristalli  formatisi, 
che  servono  allora  come  nuclei  intorno  ai  quali  si  rapprende  rapi- 
damente il  resto  dello  zucchero  in  massa  cristallina.  Si  lascia  poi 
colare  la  parte  rimasta  liquida  che  costituisce  la  melassa  e che  serve 
e fare  il  rhum  ed  il  tafià. 

La  caldaja  stessa  che  fornisce  il  vapore  agli  apparecchi  di  con- 
centrazione è riscaldata  dalle  bagasses  (,*),  che  servono  di  combu- 
stibile. 

Questo  metodo  di  trattamento  è ben  lungi  dall’essere  general- 
mente seguito  alle  colonie;  in  un  gran  numero  di  fabbriche  si 
concentra  in  caldaje  riscaldale  a fuoco  nudo  il  succo , che  , 
in  conseguenza  di  una  cottura  troppo  prolungala , subisce  una 
perdita  considerevole:  tulli  i trasporti  si  fanno  a braccia,  sovente 
passano  di  molle  ore  prima  che  il  succo  venga  defecato,  per  cui 
la  fermentazione  è inevitabile;  finalmente  le  filtrazioni  non  sono 
mai  complete.  I perfezionamenti  che  si  sono  poco  a poco  intro- 
dotti nelle  fabbriche  di  zucchero  coloniali  devonsi  agli  immensi 
progressi  che  ha  fatto  in  Francia  la  fabbricazione  dello  zucchero 
di  barbabietola , e non  è da  porsi  in  dubbio  che  in  un  prossimo 
avvenire  l’antica  pratica  finirà  per  confessarsi  vinta  davanti  all'In- 
dustria europea. 

95.  Zucchero  di  barbabietola.  — La  barbabietola  bianca,  detta  di 
Slesia,  varietà  a colletto  roseo,  è la  sola  coltivata  per  la  fabbrica- 
zione dello  zucchero;  contiene  circa  10  per  iOOdi  zucchero,  13  di 
acqua,  0,8  di  legnoso,  il  resto  in  albumina,  pettina,  olio  essenziale 
proprio,  sali  alcalini  e calcari,  ecc.  ■ : > 

* • - * •.  »,  j 

O Si  dà  questo  nome  agli  avanzi  legnosi  delle  canne  da  zucchero,  dopo  li  loro 
passaggio  fra  i cilindri  schiacciatori. 
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Le  barbabietole  sono  dapprima  lavate  e raspale,  precisamente 
come  i pomi  di  terra  nella  fabbricazione  della  fecola.  Si  passa 
indi  la  polpa,  in  sacelli  di  lana  ai  torchio  idraulico  che  ne  spremi; 
il  succo.  Si  passa  questo  succo  immediatamente  alle  caldaje  defe- 
cataci , simile  a quelle  descritte  precedentemente.  La  calce  tra- 
scina con  se  l’albumina  e per  conseguenza  un  grandissimo  numero 
di  sali. 

È assai  importante  che  non  si  ritardi  questa  operazione  della 
defecazione;  il  succo  di  barbabietola  si  altera  più  rapidamente 
del  veson  delle  canne  (*). 

Si  passa  poi  il  succo  ai  filtri  Dumont,  indi  si  concentra  nella 
caidaja  D>‘rosne  ; si  Ultra  una  seconda  volta;  una  seconda  coltura 

10  porta  al  punto  richiesto  per  la  cristallizzazione.  Si  fa  passare 

11  siroppo  nei  riufresoaloi,  specie  di  grandi  casse  ove  si  raffredda 
e comincia  a cristallizzare.  Quando  appijouo  i primi  cristalli, 
si  distribuiscono  collegllare  la  massa  liquida  che  immediatamente 
si  versa  nelle  forme  coniche,  ov’essa  si  solidifica  cristallizzando 
confusamente. 

96  Raffinazione  dello  zucchero.  — Lo  zucchero  che  ci  arriva  dalle 
colonie,  ed  anche  lo  zucchero  di  barbabietola,  contengono  sempre 
della  melassa  che  più  o meno  li  colora;  questa  colorazione  è note- 
vole specialmente  nello  zucchero  greggio  o cassonuda,  fabbricato 
cogli  antichi  processi  ; esso  conserva  egualmente  alcuni  sali  alca- 
lini e terrosi.  La  raffinazione  ha  per  iscopo  di  togliere  tutte  queste 
sostanze,  e di  portare  lo  zucchero  allo  stalo  di  purezza  quasi 
completa. 

Nelle  fabbriche  di  zucchero  di  barbabietola,  lo  zucchero  in  pani  ó 
sottoposto  al  clersuggio  ( cluirgage  fr  ),  op  razione  che  ha  per  iscopo 
di  spostare  la  melassa  imperfettamente  sgocciolata,  e di  obbli- 
garla ad  uscire  : vi  si  perviene  versando  sui  pani  di  zucchero , 
tali  quali  essi  sono  nella  forma,  od  anche  sullo  zucchero  polveriz- 
zato e compresso  in  casse  rettangolari,  aventi  sul  fondo  un  foro 
di  scolo,  una  soluzione  concentrala  di  siroppo  che  spinge  davanti 
a sè,  e dall’ al  lo  in  basso,  la  melassa  e la  fa  uscire  dalia  massa 

i 


(*)  Rousseau  ha  introdotto  in  questa  fabbricazione  un  importante  perfezio- 
namento, che  consiste  nel  far  uso  per  la  defecazione  di  una  quantità  di  calce  assai 
più  considerevole.  Lo  zucchero  si  combina  a quest'alcali,  il  che  rende  meno  forte 
la  produzione  di  melassa,  essendo  lo  saccarato  di  calce  assii  meno  alterabile 
dello  zucchero;  si  decompone  questo  saccarato  <on  una  corrente  di  acido  car- 
bonico, che  oltiensi  dirigendo  un  eccesso  d'aria  attraverso  c-rlwne  rov  nte. 

{Sola  del  Ttad.) 
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dello  zucchero.  Questa  operazione  abbrevia  di  molto  il  lavoro 
della  railìnazione. 

I raffinatori  trattano  colle  stesse  operazioni  le  due  specie  di 
zuccheri  ch’essi  spesso  anche  mescolano  insieme,  ed  ecco  a quale 
scopo  : lo  zucchero  delle  colonie,  imperfettamente  spogliato  dei 
•suoi  fermenti  albuminosi,  subisce  durante  il  viaggio  un  principio 
di  fermentazione  lattica;  lo  zucchero  di  barbabietola,  d’alira  parte, 
ritiene  un  po’  di  calce,  perchè  la  defecazione  per  la  barbabietola 
si  fa  sempre  con  una  proporzione  di  calce  più  forte  che  per  lo 
zucchero  di  canna,  a cagione  della  grande  alterabilità  del  succo; 
questi  due  principii  si  neutralizzano  naturalmente  quando  insieme 
si  mescolano  le  due  specie  di  zuccheri. 

S’incomincia  dal  disciogliere  lo  zucchero  nell’acqua  in  una  caldaja 
riscaldata  come  sempre  col  vapore;  si  aggiunge  al  siroppo  circa 
4 per  100  di  nero  animale  Uno,  e 1,5  per  100  di  sangue  di  bue; 
poi  si  porla  il  liquido  all’ebollizione.  L’albumina  del  sangue,  coa- 
gulandosi, trascina  seco  il  nero  animale,  le  materie  coloranti  ed  i 
sali  tolti  dal  nero.  Il  succo  interamente  scolorato  passa  alle  cal- 
daje  di  concentrazione  che  sono  o le  caldaje  di  Derosne,  che 
abbiamo  già  descritte,  o le  caldaje  di  Roth,  ove  la  condensazione 
dei  vapori  si  fa,  non  in  un  serpentino,  ma  in  un  vero  conden- 
satore di  Watt,  ove  arriva  continuamente  un  getto  d’acqua  fredda. 
Il  succo  portato  al  grande  filetto , passa  ai  cristallizzatoi  ; poi , 
quando  è incominciata  la  cristallizzazione,  alle  forme,  ov’essa  si 
compie.  Il  clersaggio  sbarazza  lo  zucchero  dalle  acque  madri  che 
ritengono  dello  zucchero  incristallizzabile:  al  clersaggio  si  sosti- 
tuisce spesse  volte  il  terraggio,  che  consiste  nell’  applicare  sulla 
parte  superiore  c larga  dei  coni  uno  strato  d’argilla  umida.  L’ac- 
qua che  impregna  quest’argilla  forma  collo  zucchero  dello  strato 
superficiale  il  siroppo  che  sposta  l’acqua  madre;  è sempre  la 
medesima  operazione.  Qualche  volta  si  opera  il  clersaggio  con 
un  metodo  molto  più  rapido , e che  consiste  nel  rinchiudere 
zucchero  in  una  scatola  cilindrica  munita  nel  suo  centro  di 
un  asse  che  le  imprime  una  velocità  di  rotazione  di  15  a 20  giri 
per  secondo.  La  parete  esterna  è a graticcio  e guernita  di  tele 
metalliche  per  le  quali  il  succo  si  trova  lanciato  secondo  la  tan- 
gente in  ciascun  elemento  ; esso  cade  in  una  scatola  esterna  che 
lo  riceve. 
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APPENDICE. 


9?.  Mannite  C*H’0*.  — Stato  naturale.  — La  sorgente  che  fornisce  in  maggior 
copia  la  mannite  è U manna,  materia  concreta  e znccheriua  che  cola  da  alcune 
specie  di  frassini  e particolarmente  dal  frassino  a foglie  rotonde  ( Fraxinut  ro- 
tundtfolui)  e dall'orno  (Fraxinut  ornut)  comuni  nella  Sicilia  e nella  Calabria; 
trovasi  però  anche  in  alcuni  funghi,  oud’  ebbe  ancora  il  nome  di  zucchero  di 
funghi,  nel  sedano,  nella  radice  del  pomo  granato,  della  barbabietola,  nella  cor- 
teccia della  cannella  bianca,  nella  segale  cornuta,  ecc.  — Le  efflorescenze  che  rico- 
prono diverse  alghe  marine  qualche  tempo  dopo  il  loro  disseccamento,  sopratutto 
le  laminarie,  forniscono  quantità  più  omeno  considerevoli  di  un  isomero  della 
mannite,  la  ficite. 

La  mannite  pura  è un  prodotto  costante  della  fermentazione  lattica,  quando 
la  massa  che  fermenta  non  è mantenuta  allo  stato  neutro. 

98.  Preparatone.  — Si  estrae  dalla  manna  trattandola  coll’alcole  bollente; 
col  raffieddamento  la  soluzione  alcolica  deporta  una  gran  quantità  di  mannite, 
che  si  ridisciogtie  in  nuovo  alcole,  si  tratta  col  carbone  animale  e si  fa  cristal- 
lizzare. 

Strecker  insegna  a preparare  la  mannite  anche  senza  ricorrere  alla  manna;  il 
processo  consiste  nell’  esporre  per  due  o tre  mesi,  alle  alternative  del  freddo 
dell’inverno  e del  calore  di  una  camera  riscaldata  mediante  il  calorifero,  un 
miscuglio  formato  di  glucoso,  creta,  latte  inacidito  ed  acqua.  Formasi  del  lattato 
di  calce  che  si  fa  cristallizzare,  e nelle  acque  madri  havvi  molta  mannite;  10 
chilogrammi  di  glucoso  danno  1 di  mannite. 

Linneinanri  potè  preparare  la  mannite  sottomettendo  lo  zucchero  intervertito 
all’azione  dell'amalgama  di  sod'O  in  presenza  dell’acqua. 

99.  Proprietà.  — La  mannite  cristallizza  in  prismi  romboidali  diritti,  aggrup? 
pali  spesso  intorno  ad  un  centro  comune,  dotati  di  splendore  sericeo  e di  sapore 
debolmente  zuccherino.  La  soluzione  di  mannite  non  ha  potere  rotatorio. 

Si  fonde  tra  160°  e 165°  in  un  liquido  limpidissimo  che  col  lento  raffredda- 
mento cristallizza;  portata  verso  200,°  si  converte  parzialmente,  perdendo  del- 
l’acqua, in  un  isomero  la  minnitana,  L®rlsO». 

100  parti  d’  acqua  a 18°  disciolgouo  15,  6 di  mannite.  Trattando  la  mannite 
coll’acido  nitrico  concentrato,  si  hanno  delle  manmti  nitriche,  nelle  quali  una 
certa  quantità  di  idrogeno  e sostituito  da  proporzioni  equivalenti  di  iponitride, 
(NO4/  od  eliminato  sotto  forma  di  acqua. 

La  nilro-mannite  scaldata  con  precauzione  in  un  tubetto  di  vetro  si  fonde 
svo!gundo  trame  di  vapori  rossi  di  ipuinirule,  e col  raffreddamento  si  rapprende 
in  una  massa  cristallina.  Se  si  riscalda  bruscamente,  detona,  come  detona  del 
pari  percossa  sull’ancudine  con  un  martello  (Sobrero). 

La  mannite  non  fermenta  a contatto  del  lievito  di  birra  ; abbandonata  però 


Digitized  by  Google 


Oitì  •’  ' • CAPO  XXXI. 

per  airone  settimane  alla  temperatura  di  40"  con  acqua,  creta,  formaggio  bianco 
o tessuto  pancreatico  o qualunque  altra  materia  nitrogenata  analoga,  fornisce 
dell’  alcole,  con  isviluppo  di  acido  carbonico  e di  idrogeno  (Berlhelot). 

Il  tessuto  testicolare  dell’uomo,  del  gallo,  dei  cane,  del  cavallo,  ecc.,  trasforma 
parzialmente  in  glucoso  levogiro  la  marinile  disciolta  nell’acqua. 

Infine  la  mandile  non  è,  nè  saccarificata  dagli  acidi,  nè  precipitata  dall’ace- 
tato di  piombo  bibasico,  e non  riduce  il  lartraio  doppio  di  rame  c di  potassa. 

100.  OlucoBìdi.  — Si  dà  questo  nome  a sostanze  eh  * sotto  diverse  azioni,  e spe- 
cialmente in  pre-enza  degli  acidi  diluiti,  fissano  dell’acqua  c scindonsi  in  glucoso, 
ed  in  prodoHi  definiti. 

Ecco  il  nome  e la  forinola  dei  principali  glucosidi  : 


La  taliclna  C»sHi»n«« 
La  florizina 
La  populina  C.,0liMOIG 

V arbulina  CM,ll**0*0 

V esc»  lina  C«H*0*» 

L’ or cina  CMHsOa 


che  si  estrae  dalla  corteccia  del  salica. 

> dalla  corteccia  del  pomo,  del  pero  e del  ciliegio. 
» dalle  foglie  del  tremoto. 

» dalle  Teglie  dell'  uva  orsina. 

• dalla  corteccia  dell’ippocastano. 

» da  corti  licheni. 


Prenderemo  in  esame  il  più  studiato,  la  salie  na. 

Salieina.  Scoperta  nel  1830  da  Leruux  nella  corteccia  del  Salix  helix, 

e trovata  in  seguito  da  Bracconot  in  altre  specie  di  salici  e associata  alla  popu- 
lina  nel  pioppo  (Popu/us  tremula ) e da  Wóhler  nel  castoreo. 

All'  illustre  chimico  Ptria  dobbiamo  il  lavoro  più  completo  sopra  questo  glu- 
coside. 

Per  preparare  la  salicina  si  fa  bollire  la  corteccia  del  salice  con  acqua,  si 
concentra  la  decozione,  si  precipita  il  tannino,  la  gomma,  ed  altre  materie  stra- 
niere, aggiungendo  al  liquido  bollente  calce  estinta,  lilargirio  o sottoacetato  di 
piombo  ; si  precipita  l’eccesso  di  calce  o d’ossido  di  piombo  coll’acido  solforico, 
si  evapora  e si  lascia  cristallizzare. 

Questa  materia  si  presenta  in  pagliette  od  in  aghi  bianchi,  di  sapore  amaro, 
fusibili  a 120°,  decomponibili  al  di  sopra  di  200°. 

È solubile  nell’acqua  e nell’alcole,  insolubile  nell’etere.  La  sua  soluzione  ac- 
quosa è levogira,  non  è precipitata  da  nessun  reagente,  fuorché  dall’acetato  basico 
di  piombo  misto  ad  ammoniaca,  il  quale  produce  un  precipitato  bianco,  che  è 
una  combinazione  basica  di  salièina  ed  ossido  di  piombo. 

Il  cloro  ed  il  bromo  danno  con  essa  dei  prodotti  di  sostituzione.  La  salicina 
mantenuta  in  contatto  per  uno  o due  giorni  coll’acido  nitrico  a 20’  B,  all’ordi- 
naria temperatura,  si  trasforma  in  elicimi. 

C**H,sO  * + 0»  = + SHO. 

Salicina.  Klicina. 

Quando,  per  alcuni  istanti,  si  porta  all’ebollizione  dell'acido  nitrico,  diluito 
in  10  volte  il  suo  volume  di  acqua,  contenente  salicina,  questa  materia  ingial- 
lisce e fornisce  idruro  di  talicile  (essenza  di  regina  dei  prati  o di  tpircea  ulmaria). 

Distillando  un  miscuglio  di  salicina,  acido  s-lforieo  c bicromato  di  potassa,  si 
forma  parimente  dell’idruro  di  salicile  e nel  med'simo  tempo  acido  formico  ed 
acido  carbonico. 
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La  salicina  leggermente  scaldata  con  acido  cloridrico  o solforico  diluiti,  si  sdoppia 
in  giocoso  ed  in  un  corpo  cristallizzato,  la  saligenina.  Qaest’ultimo  alla  soa  volta 
si  trasforma  in  un  corpo  resinoso,  chiamato  taliretina,  quando  si  fa  bollire  il 
liquido. 

c**H**oH  + sto  = + 0‘WCH 

Salicina.  Giocoso.  Saligenina. 

2(C‘«H»»«)  = C**il»*0<  + 4 HO. 

Saligenina.  Saliretina. 

Il  percloruro  di  ferro  neotro  produce  nella  soluzione  di  saligenina  un  colora* 
mento  azzurro , il  che  non  succede  colla  salicina  ; ne  costituisce  quindi  uno 
squisito  reattivo. 

La  tinaptasi  (sostanza  nitrogenata  contenuta  nelle  mandorle)  sdoppia  parimenti 
la  salicina  in  saligenina  ed  in  glncoso  (Piria). 

La  salicina,  fusa  colla  potassa,  dà  un  ossalato  ed  un  salicilato  alcalino,  svol- 
gendo idrogeno. 

É adoperata  la  salicina  come  febbrifuga  alla  dose  di  1 grammo  o di  un  grammo 
e mezzo. 
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CAPO  XXXII. 

Fermentazione  aloolioa. 
Vini  © bevande  spiritose. 


101.  Le  sostanze  zuccherine,  sotto  l’influenza  dei  fermenti  fre- 
schi , si  sdoppiano  in  acido  carbonico  ed  in  alcole  ; sappiamo 
essere  questo  un  carattere  proprio  di  queste  sostanze,  e che  ci 
ha  servito  a definirle.  Questo  fermento,  materia  sempre  nitro- 
genata,  esiste  bell’ e formato  nel  liquido,  oppure  vi  è introdotto 
artificialmente;  inoltre  possono  trovarsi  in  questo  liquido  delle 
sostanze  atte  al  suo  sviluppo,  dimodoché  dopo  qualche  tempo  la 
quantità  del  fermento  attivo,  invece  di  essere  diminuita,  è aumen- 
tata. Per  far  ben  comprendere  questi  diversi  casi,  portiamo  degli 
esempi  : 

Prendiamo  degli  acini  d’uva  e facciamoli  passare  sotto  una 
campana  piena  di  mercurio,  con  piccola  quantità  d’acqua,  poi  me- 
diante un  bastoncino  introdotto  per  disotto,  schiacciamoli,  e lace- 
riamo la  polpa.  In  queste  condizioni,  ed  essendo  la  temperatura 
di  circa  15°  a 20°,  se  facciamo  arrivare  alcune  bolle  d’aria  sotto 
la  campana,  vedremo  indi  a poco  agitarsi  la  materia  e alcune 
bolle  gasose  unirsi  all’aria  introdotta;  nel  tempo  stesso  il 
liquido  si  intorbida  per  sospensione  di  piccole  particelle  solide, 
che  si  depongono  quando  lo  svolgimento  gasoso  cessa.  Se  non 
si  avesse  introdotta  aria,  la  polpa  sarebbesi  conservata  intatta. 
(Esperienza  di  Gay  Lussac,  1810). 

Prendiamo  ora  dell’orzo  germinato  e macinato  ( mallo  dei  birraj)  e 
trattiamolo  coll’acqua  tiepida  per  distogliere  il  principio  zucche- 
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rino  sviluppalo  nella  germinazione  a spese  della  materia  amilacea, 
poi  introduciamo  in  questa  infusione  d’orzo,  e fuori  dal  contatto 
dell’aria,  una  piccola  quantità  di  lievito  di  birra  che  ci  deve  servire 
di  fermento.  Vedremo  allora,  dopo  qualche  tempo,  la  fermentazione 
stabilirsi  come  nell’esperienza  precedente,  ma  con  circostanze 
diverse,  perchè  qui  il  fermento  si  moltiplica  tanto  bene  che  alla 
line  dell’esperienza  si  potrà  trovare  sotto  forma  di  schiuma  alla 
superfìcie  del  liquido,  il  quintuplo  o il  sestuplo  della  quantità  di 
lievito  messa.  Questo  sviluppo  del  lievito  si  fa  per  una  specie  di 
germogliazione  o di  gemmazione. 

Osservalo  al  microscopio,  si  presenta  in  forma  di  globuli 
sferoidali  di  cui  i più  grossi  hanno  un  diametro  di  '/m  di  milli- 
metro; i più  piccoli  di  •/,*  ; il  diametro  medio  è di  '/fw  di  milli- 
metro. 

Questi  globuli  sono  cellule  che  contengono  nel  loro  interno  altre 
cellule  più  piccole  in  numero  di  3 a 5.  Se  si  osservano  nel  liquido 
stesso  quando  la  fermentazione  è in  piena  attività,  si  vedono  i 
globuli  interni  crescere  di  volume,  portarsi  verso  la  parete  della 
cellula,  che  è una  membrana  elastica,  e formarvi  dei  bernoccoli  o 
protuberanze  che  vanno  mano  mano  aumentando  iu  volume , e 
poscia  si  distaccano,  formando  delle  cellule  indipendenti,  nelle 
quali  appariscono  altre  piccole  cellule , che  riproducono  le  fasi 
della  cellula  madre. 

Nel  tempo  stesso,  v’  ha  decomposizione  di  parte  del  fermento, 
che  si  trasforma  in  materia  insolubile  come  nell’esperienza  pre- 
cedente. 

Introduciamo  ancora  del  lievito  di  birra  nella  soluzione  di  zuc- 
chero o di  glucoso;  la  fermentazione  si  stabilirà  ancora  fuori  del 
contatto  dell’aria,  ma  il  fermento  diminuirà  invece  di  crescere. 

Il  principio  fermentescibile,  quando  esiste  naturalmente  in  un 
liquido,  non  diviene  fermento  attivo  finché  riceve  l’azione  del- 
l’aria ; d’  altra  parte  una  quantità  minimissima  di  questa  basta 
per  determinare  la  sua  attività;  un  fermento  straniero  introdotto 
artificialmente  in  un  liquido  e che  ricevette  l’azione  dell’aria,  vi 
arriva  sempre  allo  stalo  allivo,  ed  allora  può  determinare  la  fer- 
mentazione anche  fuori  dal  contatto  dell’aria  ; in  secondo  luogo 
se  il  liquido  zuccherino  contiene  principj  albuminoìdi  suscetti- 
bili di  assimilarsi  al  fermento,  questo  si  svilupperà  nel  liquido, 
mentre  decomponendosi  in  parte  determinerà  lo  sdoppiamento  del 
principio  zuccherino;  se  al  contrario  il  liquido  non  contiene  che 
zucchero  o principj  albuminoidi  senza  analogia  col  fermento,  vi 
sarà  allora  semplice  decomposizione,  e non  sviluppo  di  fermento. 
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i02.  Dagli  ultimi  lavori  di  Pasteur  rilevasi  che  lo  sviluppo  del 
fermento  è.  un  vero  fenomeno  di  germinazione,  che  è la  causa  determi- 
nante della  fermentazione  I germi  sono  portali  dall’aria  cheli  tiene 
in  sospensione,  oppure  sono  costituiti  dal  fermento  stesso,  o da 
esso  introdotti.  In  realtà  sono  questi  germi  che  costituiscono  il 
fermento.  La  materia  albuminoide  è solo  l’alimento  del  germe  (*). 

Se  s’impedisce  il  giungere  dell’aria  nel  liquido  fernienleseibile, 
o la  si  spoglia  completamente  dei  germi  che  seco  porta  (filtrandola 
con  un  tubo  imperfettamente  chiuso  con  stoppaccio  di  amianto 
o di  cotone,  che  li  trattiene,  o distruggendoli  col  far  attraversare 
l’aria  da  un  tubo  di  platino  incandescente),  o finalmente  se  il 
liquido  non  contiene  alcun  germe  organico,  od  anche  sostanza 

(*)  Le  scoperte  di  Pasteur  non  ci  permettono  p ù di  collocare  nella  classe  dei 
fermenti  alcune  sostanze,  che  v’erano  state  finora  ammesse,  come  la  diattatia, 
che  si  forma  nei  grani  che  germinano,  Vamigdalina,  principio  immediato  nilro- 
genato  d-lle  mandorle  amare,  la  sinaptasia  delle  mandorle  dolci , la  mirosina 
della  senape,  la  pettasia  dei  frutti,  la  ptialina  della  saliva,  la  pepsina  del  succo 
gastrico  eco.,  né  di  chiamare  pere  fermentazioni  le  trasformazioni  che  provocano 
in  Bienne  sostanze  La  trasformazione  dell’amido  in  destrina  ed  in  zucchero 
operata  dalla  diastasia,  la  conversione  degli  alimenti  animali  in  materie  solubili 
per  opera  della  pepsina,  che  per  tal  modo  passano  disciolte  nel  chilo,  e vengono 
assorbite  dai  vasi  chiliferi,  ed  altre  dello  stesso  genere,  rientrano  nella  classe  dei 
fenomeni  poco  conosciuti , che  nella  nostra  ignoranza  di  lor  vera  natura  desi- 
gniamo sotto  il  nome  di  fenomeni  di  contatto  o azioni  di  presenza.  Ben  diverso 
è il  modo  d’agire  del  fei mento.  Il  fermento  è un  essere  organizzato,  vegetabile 
od  animale,  che  posto  in  un  mezzo  conveniente,  vive  e si  riproduce  a spese  di 
alcune  sostanze  organiche,  decomponendole  in  un  cerio  numero  di  principi  costanti 
e definiti. 

Cosi,  il  lievito  di  birra,  che  è fra  i più  studiati,  é un  essere  organizzalo  ve- 
getabile, una  crittogama  del  genere  mycoderma,  e che  ha  ricevuto  il  nome  di 
Mycoderm a cerevis'ce , che  vive  e si  moltiplica  per  gemme  nei  liquidi  che 
fermentano;  e la  fermentazione  alcolica  è un  fenomeno  correlativo  della  vita 
di  quest’essere. 

La  presenza  delle  materie  albuminoidi  non  è indispensabile  allo  sviluppo  del 
lievito  ; si  può  ottenere  una  fermentazione  mettendo  un  po’  di  lievito  in  un  mi- 
scuglio d’acqua,  di  zucchero  purissimo  e di  un  sale  ammoniacale,  e fosfati  (o 
ceneri  dì  lievito).  — Il  lievito  si  sviluppa,  scompare  l’ammoniaca,  o piuttosto 
serve  aPa  produzione  delle  materie  albuminoidi;  i fosfiti  sono  assimilati  dai 
globuli  o cellule,  che  prendono  necessariamente  il  loro  carbonio  dallo  zucchero. 
Qaando  il  liquido  non  contiene  nè  materie  albaminoidi.  né  fosfati,  la  fermen- 
tazione non  ha  luogo,  a meno  che  non  si  metta  un  eccesso  di  lievito;  nel  qual 
caso,  una  porzione  di  questo  si  distrugge  e serve  di  alimento  all’altra  porzione, 
che  si  sviluppa  prodneendo  la  fermentazione  dello  zucchero.  I Annate s de  physi - 
que  et  de  chimie,  3.*  sèrie,  t.  LVIll).  (Nola  del  Trad.) 
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di  sorla  che  questi  germi  possano  assimilarsi , non  ha  luogo 
la  fermentazione 

103.  Quanto  .alle  condizioni  di  temperatura,  esse  ci  sono  già 
note:  la  fermentazione  non  si  stabilisce  in  un  modo  assai  attivo 
che  alla  temperatura  di  15  a 50°  • Verso  6’  o 7°  essa  si  stabilisce 
ancora,  ma  assai  lentamente,  e se  il  liquido  è tale  che  il  fermento 
si  rigenera,  il  nuovo  fermento  è di  mediocre  attività  ; a 0°  ed  a 
temperature  più  basse,  nessuna  fermentazione;  tuttavia  questo 
raffreddamento  non  impedirà  al  fermento  di  esercitare  di  nuovo 
la  sua  azione  decomponente  quando  la  temperatura  si  rialzerà  ; 
se  al  contrario  la  temperatura  oltrepassa  70  o 80°,  non  solo  non 
saravvi  fermentazione,  ma  il  fermento  cessa  di  essere  attivo,  an- 
che quando  la  temperatura  ridiscende. 

104.  Torna  facilissimo  di  raccogliere  i prodotti  formatisi;  si  in- 
troduce una  soluzione  di  glucoso  in  una  bottiglia,  al  collo  della 
quale  si  adatta  un  tubo  adduttore  che  pesca  nel  bagno  idropneu- 
matico, e si  può  constatare  lo  sviluppo  di  un  gas  facile  a rico- 
noscersi per  acido  carbonico;  se  in  seguito  si  apre  la  bottiglia,  si 
sviluppa  l’odore  bene  conosciuto  dell’alcole;  si  può  separarlo  colla 
distillazione  e dosarne  la  quantità.  Secondo  Gay-Lussac  (1815)  i 
pesi  d’alcole  e di  acido  carbonico  formati  rappresentano  con  due 
equivalenti  d’acqua  il  peso  del  glucoso  decomposto;  ciascun  equi- 
valente di  glucoso  dà  due  equivalenti  d’alcole  e quattro  d’acido 
carbonico  : 

CI2H“0“  = 2C<H«0»  + 4CO*  + 2HO 

Giocoso.  Alcole.  Acido  carbonico.  Acqua. 

Se  la  soluzione  è fatta  con  zucchero  di  canna,  in  allora  v’  ha 
invece  fissazione  di  una  molecola  d’acqua  ed  altro  sdoppiamento 
in  due  equivalenti  d’alcole  e quattro  d’acido  carbonico  (Dubrun- 
faut,  1830)  : 

c«*:o*o««  + ho  = 2cm«o*  + 4co* 

Zucchero  di  canna.  Acqua.  Alcole.  Acido  carbonico. 

Finalmente  lo  zucchero  incristallizzabile  del  miele,  Io  zucchero 
di  frutti,  lo  zucchero  interverlito,  ottenuto  colla  prolungala  ebol- 
lizione di  un  siroppo  di  zucchero  o coll’azione  degli  acidi  sullo 
stesso  siroppo,  che  hanno  lutti  per  formula  C,*H‘,0U,  si  sdop- 
piano integralmente  senza  fissazione,  nè  perdita,  in  alcole  ed  in 
acido  carbonico  : 

= 2C«R«0*  -4-  4CO*. 

Zucchero  interverlito.  Alcole.  Acido  carbonico. 
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Si  ammette  che  il  primo  effetto  del  fermento  sul  glucoso  o Io 
zucchera  di  canna  si  è di  farli  passare  allo  stato  di  zucchero  incri - 
slallizzabile,  ed  in  modo  assai  evidente  per  lo  zucchero  di  canna, 
che  pel  fatto  della  fermentazione  subisce  rovesciameuto  nel  potere 
rotatorio. 

105.  Pasteur  (1856-59)  ha  constatalo  che  la  somma  dei  pesi  del- 

l’alcole e dell’acido  carbonico  formatisi  era  sempre  un  po’ più 
debole  del  peso  del  zucchero  decomposto,  e che  si  forma 

costantemente  a spese  di  questo  zucchero,  dell ’acido  succinieo,  più 
povero  d’idrogeno,  C‘H'0%  della  glicerina,  al  contrario  più  idro- 
genala, C6tì*06  ed  un  po’  di  acido  carbonico  in  eccesso  sopra 
quello  che  corrisponderebbe  esattamente  al  peso  dell’alcole  svi- 
luppato (*). 

La  materia  insolubile  che  risulta  dall’alterazione  del  fermento 
è com’esso  nitrogenata,  ma  più  povera  di  idrogeno  ; per  cui  vi 
fu  dell’ammoniaca  formata  nel  liquido,  ove  trovavansi  del  lat- 
tato d’ammoniaca  ed  alcuni  altri  sali  che  prima  non  esistevano. 
Questa  sostanza  insolubile  non  è suscettibile  di  produrre  la  fer- 
mentazione; è un  lievito  morto. 

106.  La  natura  del  fermento  adoperato  e quindi  quella  dei  germi 
microscopici  che  contiene,  vegetali  oanimali,  ha  molla  influenza  su 
quella  dei  prodotti  della  fermentazione  dello  zucchero.  Se,  per 


(*;  100  parti  di  giocoso  danno  sotto  l’influenza  del  lievito  di  birra: 

0,0  a 0,7  di  acido  succioico. 

3,3  a 3,6  di  glicerina. 

0,6  a 0,7  di  acido  carbonico. 

4,2  a 4,5  di  celluloso,  ed  altro  materie  fissate  sul  lievito  o disciolte. 

11  di  più,  è alcole  ed  acido  carbonico  nei  rapporti  2iC4H*0*)  -r  4CO*.  Le  espe- 
rienze di  Pasleor  si  sono  trovate  confermate  in  modo  ben  definito  dal  fatto 
della  presenza  costante  della  glicerina  e dell’acido  succinieo  in  tutti  i vini,  che 
contengono  6 a 8 grammi  di  glicerina  ed  1 grammo  d’ acido  succinieo  per 
litro;  il  sapore  dolce  di  certi  vini  è dovuio  in  parie  alla  glicerina. 

E facile  cosa  peraltro  il  separare  dall’alcole  questi  due  composti;  basta 
evaporare  a dolce  calore  il  liquido  fermentalo,  previamente  filtrato  ; dividere 
il  residuo  in  due  parli;  trattarne  una  ripetutamente  coll’etere,  ed  abbandonare 
ia  soluzione  alla  evaporazione  spontanea  in  una  piccola  capsula;  si  vedranno  le 
pareti  di  questa  coprirsi  di  cristallini  di  acido  succinieo. 

Si  tratta  l’altra  porzione  nella  stessa  maniera  con  un  miscuglio  di  alcole  e di 
etere;  si  evapora  in  parte  la  soluzione,  indi  si  satura  con  arqua  di  calce  e si  ri- 
duce a siccità,  ed  il  residuo  si  tratta  di  nuovo  col  miscuglio  di  alcole  ed  etere. 
Questa  soluzione,  lentamente  evaporata,  lascia  per  residuo  la  glicerina. 

(Nota  del  Trai). 
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esempio,  si  sostituisce  al  lievito  di  birra  della  caseina  fresca,  lo 
zucchero  si  trasforma,  senza  svolgimento  gasoso  e per  una  sem- 
plice modificazione  isomerica,  in  acido  lattico,  come  abbiamo  già 
detto  parlando  di  quest’acido.  Se  la  caseina  ha  subito  un  princi- 
pio di  putrefazione,  allora  si  sviluppano  idrogeno  ed  acido  car- 
bonico, e si  forma  un  acido  liquido  di  odore  rancido  pronuncia- 
tissimo, Vacillo  butirrico  C8H*0*.  Una  porzione  dell’idrogeno  che  si 
svolge  si  (issa  sopra  una  parte  del  glueoso  e lo  converte  in  mannite. 

CiaH'*0>»  sa  C»H80«  4-  4CO*  + 411 

Zucchero  iiiterverlito.  Acido  butirrico. 

107.  Molte  sostanze  sono  suscettibili  di  rallentare  od  anche  di 
arrestare  completamente  la  fermentazione  alcolica,  e sono  quasi 
sempre  sostanze  di  ostacolo  alla  germinazione,  sia  ch’esse  agi- 
scano come  desidratauli , od  assorbenti  l’ossigeno,  sia  che  pos- 
seggano un’azione  antisettica  speciale;  così  l’alcole  in  eccesso, 
l’acido  solforoso,  gli  acidi  concentrati,  il  cloruro  di  mercurio,  le 
essenze,  ecc.  Ecco  perchè  un  eccesso  d’alcole  impedisce  la  fer- 
mentazione ; i vini,  anche  più  spiritosi,  non  ne  contengono  più 
di  15  a 16  per  100  e tengono  sempre  in  soluzione  dello  zucchero. 
L’azione  disossigenante  dell’acido  solforoso  si  esercita  sopratutto 
sui  mosti  zuccherini  che  contengono  il  loro  principio  fermen- 
tiscibile, e la  cui  fermentazione  richiede  per  stabilirsi  il  contatto 
dell’aria;  si  comprende  che  questo  gas,  impadronendosi  dell’ossi- 
geno, possa  opporsi  a che  il  fermento  divenga  attivo,  e per  conse- 
guenza alla  fermentazione  Ed  è perciò  che  Melsens  ha  proposto , 
allo  scopo  di  conservare  il  vesou  per  qualche  tempo,  senza  temere 
la  sua  fcrmenlazione,  di  saturarlo  d’acido  solforoso,  gas  che  si 
potrebbe  d’altronde  espellere  completamente  coll’ebollizione  del 
succo  (*). 

108.  Il  lievito  di  birra  sembra  il  solo  fermento  al  quale  il  con- 
tatto dell’aria  sia  utile  per  determinare  il  proprio  sviluppo  e ren- 
derlo attivo.  Però  quand’esso  sia  stalo  in  contatto  dell’  aria  può 
proieguire  il  suo  sviluppo  in  altra  guisa  se  trova  degli  alimenti 
nel  liquido  che  lo  riceve.  Tutto  al  contrario  la  maggior  parte  degli 
altri  fermenti  studiali  da  Pasteur  (1861  »,  il  fermento  lattico,  il  fer- 
mento butirrico,  possono  svilupparsi  fuori  dal  contatto  delt’ossi- 


(*)  Per  vero  quelle  sostanze  agiscono,  distruggendo  i germi  del  fermento,  o quanto 
meno,  mettendoli  in  condizioni  per  cui  non  possono  svilupparsi. 

(Nota  del  Trad.) 
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geno,  oppure  non  si  sviluppano  che  alla  condizione  d’essere  sot- 
traiti a questo  contatto  sia  coll’espulsione  meccanica  dell’aria  dal 
liquido,  sia  col  suo  assorbimento;  sono  altri  aniinaietti  infusorj 
( monas , bncterium),  o piante  microscopiche  (mucori,  mucedinee) 
che  lo  effettuano  preparando  così  il  mezzo  per  i’  evoluzione  dei 
germi-fermenti  (’). 

(*)  Il  fermento  lattico  è di  natura  vegetale;  A formato  di  piccoli  globuli  o di 
articoli  brevissimi,  un  po’rigonfiati  alle  estremità,  di  immm.67  <)i  diametro.  Isolati 
o in  ammassi  e presentanti  i caratteri  generali  del  lievito  di  birra.  Seminato  in 
una  soluzione  di  gluenso  addizionata  di  un  sale  ammoniacale,  di  fosfati  e car- 
bonato di  calce,  (mezzo  micogenico)  ed  esposta  a 30  o .'U>°,  si  moltiplica  e de- 
termina la  trasformazione  d<-l  ulu coso  in  acido  lattico  per  un  cambiamento  mo- 
lecolare (C**H«0**  = 2 Si  comprende  da  ciò  l'ufficio  della  creta  o del 

bicarbonato  di  soda  e del  formaggio  che  si  aggiunge  al  giocoso  nella  preparazione 
dell'acido  lattico. 

Il  fermento  butirrico  è costituito  da  infusorj  del  genere  vibrione:  osservati  co! 
microscopio,  questi  infusorj  presentano  la  forma  di  piccoli  bastoncini  arroton- 
dati alle  estremità,  ordinariamente  diritti,  isolati  o riuniti  in  catene  di  due  o più 
articoli.  La  loro  larghezza  è in  media  di  2annni,  la  lunghezza  degli  articoli  isolati 
varia  fra  2mnim  e gomitano.  S’avanzano  sdrucciolando,  girellando,  barcollando  o fa- 
cendo tremare  vivamente  le  loro  estremità;  si  riproducono  per  fìssi  parità.  Questo 
fermento  vive  unicamente  a spese  Urli’  ossigeno  combinato  : I’  ossigeno  libero  e 
l’aria  ('uccidono;  cosi  esso  sviluppasi  nei  I quidt  ove  incontra  materie  albumi- 
noidi  già  fermentate  ed  ossidate;  e,  cosa  singolare,  possono  vivere  nell’acido  car- 
bonico. Seminati  in  una  soluzione  di  lattato  di  calce,  a cui  si  è aggiunta  una 
piccola  quantità  di  sale  ammoniacale,  e traccia  di  fosfato  di  calce,  e scacciala 
tutta  l’aria  contenuta  nel  liquido  o nel  recipiente,  i vibrioni  vi  si  propagano 
rapidamente  e convertono  il  lattato  in  buiirrato  dì  calce,  sviluppando  acido 
carbonico.  Facendo  gorg- gliare  dell’ aria  nel  liquido,  si  trovano  dopo  brevis- 
simo tempo  i vibrioni  tutti  morti,  e nel  tempo  stesso  si  arresta  la  fermenta- 
zione; se  si  fa  passare  invece  dell'acido  carbonico,  t vibrioni  continuano  a vivere 
ed  a trasformare  il  lattato  di  calce  in  buio  rato.  Come  avviene  che  tale  meta- 
morfosi ha  luogo  anche  in  contatto  dell’aria  atmosferica? 

Quando  la  fermentazione  bntirrica  si  stabilisce  in  seno  dell'aria  atmosferica, 
si  vede  la  soluzione  di  lattalo  intorbidarsi  sulle  prime.  L’intorbidamento  pro- 
viene da  alcuni  piccolissimi  infusorj  ( bacterium , moni»)  e da  certe  piante  mi- 
croscopiche (mtuor,  mucedo)  che  consumano  tutto  t’ossigeno  dell’aria  disciolta  e 
quindi  si  raccolgono  alla  superficie  del  liquido  a vi  formano  una  specie  di  pel- 
licola, composta  di  miriadi  di  questi  esseri,  che  avendo  bisogno  di  consumare 
ossigeno  per  vivere,  impediscono  che  questo  elemento  possa  pervenire  fino  al 
liquido  sottoposto  nel  quale  vivono  i vibrioni.  Perciò  quando  la  fermentazione 
butirrica  si  compie  in  seno  all’aria  appariscono  due  classi  di  esseri  e si  mani- 
festano due  generi  di  vita  in  condizioni  diametralmente  opposte:  i primi,  a respi- 
razione aerea,  vivouo  alla  superficie,  ronsuiuaudo  da  una  parte  l’ossigeno  del- 
l'aria, dall'altra  l’acido  butirrico  preparato  dai  vibrioni  che  vivono  negli  strati 
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Alcune  parule  pertanto  sulle  principali  bevande  fermentate,  il 
vino,  la  birra,  il  sidro. 

109.  li  vino  è il  prodotto  della  fermentazione  dei  mosto  o succo 
spremuto  dai  grappoli  d’uva  matura. 

1 materiali  che  formano  il  mosto  dell’uva  sono  i seguenti: 
Acqua,  celluloso,  acido  petlico,  tannino,  albumina,  diverse  materie  ni- 
trogenate,  glucoso,  olj  essenziali,  materie  coloranti:  gialla,  azzurra, 
rossa  Ja  prima  esiste  solamente  nel  mosto  d’uva  bianca;,  materie 
grasse,  sali  (pettali  di  calce  e di  magnesia , bilarlrulo  di  potassa, 
tarirali  di  calce  ed  allumina,  solfalo  di  potassa,  cloruri  di  potassio 
e di  sodio,  fosfato  di  calce  e di  magnesia;  ossido  di  ferro  e silice. 

*110.  Ledette  sostanze  si  trovano  nell'ava  disposte  in  ano  stalo  di  grande  attenua- 
zione entro  minuti  vasi  e libre  composte  di  quella  materia  clic  abbiamo  chiamato 
celluloso,  la  quale  ó destinata  appunto  nei  vegetabili  a rivenire  e contenere  lutto 
le  altre  sostanze  che  concuriono  a comporle.  Prescindendo  da  questo  scom- 
partimento cellulare,  si  osserva  un  nou  meno  appariscente  scompartimento  per 
istrati  ; mercé  il  quale  le  varie  sostanze  soprncttaie  si  trovano  inegualmente 
ripartite  in  certe  zone  concentriche,  che  si  ravvisano  nelt’uctno,  o granello.  Infatti 
se  con  un  taglio  uelto  si  divide  tu  due  l’aciuo,  si  distinguono  chiaramente  que- 
ste zone  diverse  tra  loro  nou  solo  di  colore,  ma  anche  di  sapore  e di  densità, 

10  che  indica  appunto  la  diversa  preponderanza  che  tu  ciascuna  di  quelle  zone 
hanno  ora  l'una  ora  l’altra  delle  nominate  sostanze.  La  prima  zona,  che  involge 
tutte  le  altre,  é coriacea  e costituisce  la  buccia  dell’uva  di  lla  anche  [iucine  ; in 
essa  il  colore  indica  la  principale  sede  delle  materie  coloranti,  ed  il  sapore 
accasa  la  prevalenza  dell’acido  tannico,  ed  anche  della  sostanza  l rag ra ute  propria 
di  talune  uve.  Uno  strato  sottoposto  alla  buccia,  e che  ritrae  aiquauto  dei  suo 
colore  e della  sua  sapidezza  austera  ed  acerba,  svela  la  presenza,  comecché 
decrescente,  dell'acido  tannico  e delle  materie  coloranti,  che  cominciano  a cedere 

11  campo  alle  prevalenti  sostanze  salme,  albumiiiunli,  amilacee.  Nella  zona  seguente, 
più  estesa  delle  altre,  prevale  l’acqua  e la  pane  zuccherina;  finalmente  in  una 
più  ristretta  zona  che  si  condensa  a foggia  di  nucleo  glutinoso  e tenace  intorno 
ai  semi,  delti  vinacciuoli,  che  occupano  la  parte  centrale  del  granello,  tornano 


inferiori  e lo  trasformano  in  acido  carbonico  che  rendono  all'atmosfera.  Al  disotto 
vivono  alenili  esseri  che  non  polendo  respiiare  nell'aria,  consumano  l’ossigeno 
dell’acido  lattico,  che  impiegano  a bruciare  una  parte  dei  suo  carbonio,  mentre 
gli  altri  elementi  del  detto  acido  sono  convertiti  m acido  butirrico. 

Se  la  fermentazione  ha  luogo  senza  l'intervento  dell'aria,  l’acido  butirrico 
prodotto  non  subisce  altra  metamorfosi;  ma  se  invece  l’aria  atmosferica  ha 
libero  accesso,  a misura  che  l'acido  butirrico  si  forma  per  i’  azione  vitale  dei 
vibrioni,  rimane  distrutto  dagli  esseri  , a respirazione  aerea,  subisce  1'  azione 
comburente  dell’ossigeno,  e si  trasforma  in  acido  carbonico. 

(Piata.  Due  lettoni  tulle  fermentazioni). 

? (Nata  del  Trad.) 
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a dominare  le  sostanze  saline  e le  albaminoitli.  Nel  semi  poi  vi  ó larga  dose 
di  acido  tannico,  e di  un  olio  grasso  verdastro  (perfino  il  40  */B)  che  brucia  con 
bella  fiamma,  ma  alqaaoto  fumosa.  L’acido  Unnico  prevale  maggiormente  nei 
gratpi  o racemi,  i quali  servono  a tenere  insieme  legati  i granelli  a forma  di 
grappoli. 

Tutti  i residui  solidi  dell’uva  spremuta  sogliono  designarsi  col  nome  di 
vinaccia. 


ili.  Secondo  i processi  di  fabbricazione  si  ottiene  del  vino  rosso 
o del  vino  bianco.  Il  vino  rosso  si  fa  colle  uve  rosse  o nere.  Rac- 
colte le  uve,  lo  che  si  deve  fare  quando  sono  perfettamente  ma- 
ture, ed  in  tempo  secco,  sono  coi  piedi  pigiate  in  una  cassa  avente 
dei  fori  ibigongin)  collocata  al  disopra  di  un  tino  della  capacità 
di  35  a 40  ettolitri.  Il  succo  cade  nel  lino;  ove  si  gettano  in  se- 
guilo anche  i graspi  e le  bucce  che  devono  fornire  la  materia 
colorante.  Si  abbandona  il  mosto  a sé  per  alcuni  giorni  ; il  giu- 
coso  contenuto  nel  granello  entra  in  fermentazione  sotto  l’influenza 
delle  materie  nitrogeuate  che  l'accompagnano  e che  ricevono  il 
contatto  dell’aria.  La  temperatura  s’innalza;  una  schiuma  consi- 
derevole sale  alla  superficie  accompagnata  dai  graspi  e dai  fiocini, 
e forma  tosto  uno  strato  denso  che  oltrepassa  gli  orli  del  tino  e 
che  chiamasi  il  cappello.  La  quantità  di  acido  carbonico  svilup- 
pata c così  grande , che  spesso  si  videro  dei  vignaiuoli  cadere 
asfissiali  per  essere  rimasti  imprudentemente  al  di  sopra  dei  tini. 
In  capo  a tre  o quattro  giorni  la  fermentazione  si  rallenta  ed  il 
cappello  si  abbassa.  Non  vuoisi  continuamente  il  contatto  del- 
l’aria, perchè  il  fermento  modificato  per  la  sua  esposizione  troppo 
prolungata  all’azione  dell’ossigeno,  potrebbe  dar  luogo  alla  fermen- 
tazione acida.  Bisogna  allora,  se  vuoisi  continuarla,  sommergere 
completamente  il  cappello  e chiudere  il  tino  con  un  coperchio , 
oppure  ritirare  immediatamente  il  liquido  (crodello  o primo  vino) 
e metterlo  nelle  botti  Si  toglie  poi  la  vinaccia,  che  si  stende  sul 
piano  del  torchio,  disponendovela  in  maniera  ch’essa  possa  subire 
una  pressione  graduata.  Si  spreme  così  a poco  a poco  compieta- 
mente  il  succo  ( caspio  o vino  torchialo ) che  si  mette  egualmente 
in  bolli. 

In  queste  botti,  la  fermentazione  si  continaa  ancora  per  qual- 
che tempo;  per  cui  bisogna  lasciargli  un  vuoto  affinchè  il  liquido 
non  isfugga  per  la  valvola  di  sicurezza  rimasta  aperta.  Un  gran- 
dissimo numero  di  materie  tenute  in  sospensione  nel  vino , fer- 
mento decomposto,  avanzi  di  fiocine  e di  graspo  , ecc. , si  depo- 
sitano successivamente  al  fondo  delle  botti  e vi  formano  ciò  che 
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si  chiama  la  feccia.  Si  opera  inoltre  una  inevitabile  evaporazione 
che  fa  abbassare  il  livello  del  liquido  ed  aumenta  l’estensione  della 
superficie  di  contatto  coll’  aria;  si  deve  allora  aver  cura , (piando 
la  fermentazione  si  calma,  di  riempire  le  botti  con  vino  eguale 
per  evitare  che  li  vino  inacidisca.  Finalmente  si  procede  alla  svi- 
natura per  separare  il  vino  dalla  sua  feccia,  poi  si  cola;  perciò  si 
introduce  nel  vino  dell’albumina  o della  gelatina  (colla  di  Givel) 
che,  come  abbiamo  detto,  non  disciogliendosi  nell’alcole,  trascinano 
con  sé , precipitando,  le  materie  straniere  in  sospensione.  Non 
resta  più  che  porre  il  vino,  se  lo  si  vuole,  in  bottiglie. 

112.  Il  vino  bianco  si  fa  indifferentemente  con  uve  bianche  o 
nere;  la  sua  fabbricazione  differisce  da  quella  del  vino  rosso  per 
la  circostanza  che  il  succo,  ottenuto  colla  pressione  dei  piedi , è 
lasciato  pochissimo  tempo  nel  tino,  affinchè  la  fermentazione  non 
abbia  il  tempo  di  stabilirsi  completamente  e la  materia  colorante 
del  grappolo  non  possa  disciogliersi  nel  vino.  Il  succo  estratto 
direttamente  dal  tino  e quello  che  si  ottiene  coll’  azione  del  tor- 
chio sono  messi  nelle  botti,  ove  avviene  la  fermentazione. 

113.  Per  rendere  i vini  bianchi  spumanti,  appena  fuori  del  tor- 
chio, si  mettono  in  bottiglie,  o dopo  un  soggiorno  di  un  mese 
nelle  botti  a chiusura  idraulica;  in  questo  modo  la  fermentazione 
si  compie  in  vasi  chiusi  e l’acido  carbonico  si  discioglie  nel  vino. 
Alcuni  mesi  dopo  si  aggiunge,  nelle  bottiglie,  una  certa  dose  di 
acquavite  e di  vino  bianco  mescolati  e tenenti  in  soluzione  dello 
zucchero  candito.  Questo  liquido  è destinato  a rimpiazzare  la 
schiuma  formatasi  nelle  bottiglie  e che  riempie  il  collo.  Eseguita 
questa  operazione,  con  termine  tecnico  chiamata  dégorgemenl,  si 
chiudono  di  nuovo  ermeticamente  le  bottiglie,  mantenendo  il  tu- 
racciolo col  mezzo  di  un  nodo  di  cordicella  e di  un  filo  di  ferro. 
1 1 prezzo  di  questi  vini  è sempre  assai  elevato,  perchè  la  fer- 
mentazione che  succede  nello  bottiglie  ne  fa  spezzare  un  numero 
grandissimo. 

In  molli  paesi  viticoli  si  aggiunge  nei  lino  una  certa  quantità 
di  glucoso  per  aumentare  la  proporzione  d’alcole  contenuta  nel 
vino;  si  possono  così  bonificare  dei  vini  mediocrissimi. 

114.  I vini  sono  soggetti  ad  un  certo  numero  di  alterazioni , 
(malattie  del  vino),  alle  quali  si  può  qualche  volta  portare  rimedio  (*), 

(*)  Le  malattie  dei  vini  sono  fermentazioni;  ciascuna  malattia  è caratterizzata 
da  un  fermento  speciale  facile  a distinguersi  per  la  sua  forma  o per  la  maniera 
di  svilupparsi  (Pasteur,  1863). 

(Nota  del  Trai*) 
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Così  assai  di  frequente  si  forma  nei  vini  una  materia  mucilaginosa 
nilrogenata,  che  dà  loro  apparenza  oleosa;  si  dice  allora  che  i 
vini  volgono  al  grasso  ; si  può  rimediare  a questo  difetto  intro- 
ducendo nella  botte  una  piccola  quantità  di  tannino  che  precipita 
il  fermento,  poi  si  travasa  il  vino. 

Altre  volte  il  vino  volge  all’acido  (spanto,  fuoco),  vale  a dire  vi 
si  forma  dell’acido  acetico;  la  malattia  non  ammette  rimedio; 
migliore  avviso  si  è di  agevolare  e di  rendere  completo,  per  mezzo 
di  un  ambiente  più  o meno  caldo,  la  sua  conversione  in  aceto  ; 
nondimeno  quando  l’alterazione  è nascente,  si  può  arrestarla  tra- 
vasando il  vino  in  una  botte  ove  si  sono  bruciali  degli  stoppini 
solforati;  l’acido  solforoso  sospende  la  fermentazione;  si  adoperano 
gli  stessi  mezzi  quando  i vini  volgono  all’amaro  (amarore),  a 
meno  che  ciò  non  provenga  da  troppa  vecchiezza,  ed  in  questo 
caso  non  v’ha  rimedio. 

Spesso  anche,  nelle  botti  troppo  vecchie,  si  sviluppano,  fram- 
mezzo ai  vini,  delle  pellicole  chiamate  fiori;  si  tolgono  riempiendo 
la  bolle  con  del  vino  simile,  o con  dei  ciottoli  di  fiume  ben  lavati; 
mantenendosi  i fiori  alla  superficie,  devono  per  conseguenza  uscire 
dal  cocchiume. 

115.  I vini  sono  nel  commercio  assai  frequentemente  alterati 
dalla  frode;  così  coi  vini  bianchi  si  fabbricano  vini  rossi  aggiu- 
gnendovi  rosso  di  fìlolacca  o decozioni  di  legno  colorato,  copie 
il  legno  del  Brasile  per  esempio;  si  dà  loro  il  bouquet,  particolare 
a certi  crodelli,  infondendovi  per  qualche  tempo  delle  bacche  di 
sambuco,  fiori  di  diverse  sorta,  oppure  mescolandovi  vini  di  altre 
specie;  si  giunge  perfino  a fare  di  pianta  del  vino  senz’uva,  me- 
scolando insieme  dell’acqua,  dell’alcole,  delle  materie  coloranti, 
delle  piante  aromatiche.  Una  delle  frodi  più  deplorabili , e che 
assai  felicemente,  in  seguito  alia  rigorosa  sorveglianza  esercitata 
dall’aulorilà,  non  è più  messa  in  pratica,  è quella  che  consiste 
nell’aggiugnere  ai  vini  del  litargirio,  clic  loro  comunica  un  sapore 
zuccherino  c li  raddolcisce;  il  vino  così  falsificato  è un  vero 
veleno;  d’altra  parte  la  giunteria  è facilissima  a scoprirsi  col 
mezzo  dell’idrogeno  solforalo,  .che  produce  in  questi  vini  un  pre- 
cipitato nero  di  solfuro  di  piombo 

116.  Birra.  — La  birra  si  ottiene  facendo  fermentare  il  principio 
zuccherino  che  si  sviluppa  nell’orzo  colla  germinazione;  si  comincia 
dal  versare  l’orzo  in  grandi  tini  pieni  d’acqua;  ve  lo  si  lascia 
per  qualche  tempo  togliendo  i grani  avariati  o leggeri  che  ven- 
gono alla  superficie.  Quando  l’orzo  ne  è baslcvolmenle  imbevuto, 
il  che  si  conosce  dal  piegarsi  i suoi  grani  facilmente  sotto  le  dila 
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e dal  frangersi  sotto  i denti  senza  scricchiolare,  si  fa  colare  l’ac- 
qua e si  ritira  l’orzo,  che  si  stende  in  islrati  di  3 a 4 decimetri 
di  spessore  sopra  una  serie  di  tavole  sovrapposte  in  una  gran 
camera  ( germinatojo ) la  cui  temperatura  deve  rimanere  quasi  in- 
variabile a 14°  o 15°.  Incominciata  la  germinazione,  si  forma  dello 
zucchero  nel  grano  per  la  trasformazione  della  fecola  sotto  l’ in- 
fluenza della  diastasi» : cosi  modificato,  l’orzo  si  chiama,  come 
abbiamo  già  dello,  mallo.  Si  fa  disseccare  il  malto  in  una  stufa 
apposita  , detta  essicalojo  (touraille  fr  .),  portata  a 60°  da  una  cor- 
rente d’aria  secca  riscaldata  da  un  fornello  esterno;  si  macina 
quindi  grossolanamente , poi  si  mesce  con  aequa  in  un  tino, 
mantenendo  la  temperatura  a 70  gradi  circa:  dopo  di  questa  ope- 
razione, che  ha  completata  la  trasformazione  dell’amido  in  zuc- 
chero, si  travasa  il  liquido  e lo  si  porta  in  lini  chiusi , riscaldati 
col  vapore,  nei  quali  si  aggiunge  del  luppolo  che  deve  fornire  alla 
birra  il  suo  principio  amaro  ed  impedire  che  subisca  la  fermen- 
tazione acida.  Dopo  avere  soggiornato  tre  ore  in  questi  tini,  il 
succo  o mosto  di  birra  viene  rapidamente  raffreddato  e portalo  in 
un  sistema  di  tini  ove  subisce  la  fermentazione,  sotto  l’influenza 
d’una  piccola  quantità  di  lievito  di  birra  (da  2 a 4 chilogrammi 
per  1000  litri  di  mosto  secondo  la  stagione).  Nella  fermentazione 
della  birra,  come  in  quella  dtd  vino,  si  forma  alla  superfìcie  un 
cappello  di  schiuma,  e questa  materia  schiumosa,  spremuta  in 
sacelli  di  tela  forte,  dà  un  residuo  solido  che  è il  lievito  di  birra. 

Quando  la  fermentazione  è in  piena  attività  e il  lievito  inco- 
mincia a farsi  bruno,  si  spilla  la  birra  e si  travasa  in  botti  forte- 
mente cerchiate,  ove  la  fermentazione  si  compie.  Finalmente  si 
colla  e poi  si  mette  in  bottiglie. 

Il  residuo  del  malto  esaurito,  proveniente  dai  primi  lini,  è ven- 
duto sotto  il  nome  di  àrtiche  agli  allevatori  di  bestiami,  i quali 

10  mescolano  al  foraggio:  è dessa  una  sostanza  ricca  di  materie 
grasse  e nitrogenate. 

La  fabbricazione  della  birra  a Londra  s’eleva  annualmente 
a 400  milioni  di  litri,  ed  il  consumo  a 270  milioni  ; lo  birre  in- 
glesi sono  riputate;  le  più  forti  contengono  fino  al  6 per  100  di 
alcole  e da  4 a 8 per  100  di  materiali  solidi  e solubili.  In  Francia 

11  consumo  della  birra  è assai  meno  considerevole;  Parigi  ne 
consuma  soltanto  da  17  a 18  milioni  di  litri. 

117.  Sidro.  — Perata-.  — Il  sidro,  che,  com’è  noto,  è la  bevanda 
esclusiva  della  Normandia , si  prepara  con  pomi  di  sapore  aspro 
che  si  raccolgono  quando  sono  giunti  a completa  maluranza  senza 

essere  perciò  guasti.  Si  schiacciano  dapprima  tra  cilindri  di  ghisa 

«» 
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scanalati  o sotto  mole  verticali  di  pietra  giranti  in  un  truogolo 
circolare,  si  lasciano  in  seguito  esposti  all’aria  fino  a che  pren- 
dano quella  tinta  bruna  che  si  osserva  sul  taglio  di  un  pomo , 
rimasto  intaccato  a contatto  dell’aria.  Si  sottopone  allora  la  polpa 
all’azione  del  torchio  : si  riuniscono  o si  separano  i succhi  prove- 
nienti dai  tagli  successivi  della  sansa,  e si  mette  questo  succo  in 
botti  il  cui  cocchiume  è semplicemente  coperto  da  una  tela  bagnata. 

Quando  vuoisi  che  il  sidro  sia  dolce , lo  si  travasa  qualche 
tempo  dopo  in  botti  ove  si  sono  bruciati  degii  stoppini  solforati, 
il  che  arresta  la  fermentazione.  Ma  se  si  vuole  avere  il  sidro 
amaro,  si  lascia  continuare  la  fermentazione.  Il  sidro  preparato 
colle  pera  si  chiama  più  propriamente  perala. 

118,  Ricchezza  dei  vini  in  alcole.  — Enometria.  — La  birra  fran- 
cese non  contiene  che  5 o 4 per  100  al  più  d’alcole  ; ma  contiene 
puranche  dei  principj  nitrogenati  forniti  dall’orzo  e dal  luppolo 
e che  la  rendono  assai  nutriente,  il  sidro  forte  dà  circa  9 per  100 
d’alcole,  il  sidro  dolce,  4 per  100.  I buoni  vini  di  Bordeaux,  come 
il  Chàteu-Luflìlle , contengono  9 per  iOOd’aleole;  i migliori  di 
Borgogne  e di, Champagne , 11  per  100;  i vini  del  Reno  II  a 12 
per  100;  ed  i vini  del  mezzodì,  come  il  Jurancon , il  Grenache, 
13  a 16  per  100. 

Per  conoscere  la  ricchezza  dei  vini  si  adoperano  i pesa-spiriti  o 
gli  alcoometri. 

È noto  che  il  pesa-spirito  è un  areometro  graduato  in  guisa  che 
in  una  soluzione  di  sale  marino  contenente  10  di  sale  per  90  di 
acqua,  s’immerge  fino  all’altra  estremità  della  sua  asticella;  in 
questo  punto  si  segna  0°;  poi  al  punto  d’ immersione  nell’acqua 
pura  si  segna  10° ; • si  divide  l’intervallo  in  dieci  parli  eguali  e si 
prosegue  la  divisione  al  di  sopra:  un  areometro  gradualo  in 
questo  modo  serve  poi  qual  modello  per  graduare  gli  altri;  tale 
è la  divisione  Baumè.  Nell’areometro  Carlier  lo  zero  è lo  stesso , 
ma  il  30®  Carlier  corrisponde  al  32®  Baumé. 

Rapporto  all ’alcoometro  di  Gay-Lussac,  il  modo  con  cui  è diviso 
è affatto  diverso.  L’istrumento  è gradualo  in  maniera  che  nell’al- 
cole puro  s’immerge  fino  alla  sommità  della  sua  asticella  ; ivi  si 
segna  100°.  Si  prepara  quindi  un  liquido  contenente  93  parli  in 
volume  d’alcole  per  3 d’acqua  , e si  segua  93  al  punto  d’ affiora- 
mento dell’islrumenlo;  poi  eolie  stesse  norme  si  preparano  dei 
liquidi  alcolici  contenenti  90  per  100,  83  per  100,  80  per  100. . . . 

d’alcole  puro,  e si  segna  90,  83,  80 ai  punti  d’alBoramenlo. 

Si  dividono  quest’ intervalli  successivi  in  3 parli  eguali  e si  ha 
così  un  istromento  che  dà  il  valore  alcolico  del  liquido  in  cente- 
simi d’alcole  puro. 
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Tuttavia  questi  istrumenti  non  possono  presentare  garanzie  di 
esattezza  che  allorquando  il  liquido  contiene  soltanto  alcole  ed 
acqua;  perchè  è chiaro  che  la  presenza  di  sostanze  gommose  o 
zuccherine  in  soluzione  deve  falsare  le  indicazioni  dello  strumento. 
In  tal  caso  si  deve  procedere  nel  modo  seguente  : si  prende  un 
volume  determinato  del  liquido  da  saggiare , sia  500  centimetri 
cubici;  si  introducono  in  un  piccolo  alambicco  d’assaggio  (serve 
egregiamente  l’alambicco  di  Gay-Lussac  modificato  da  Salleron) , 
riscaldato  da  una  Jampada  e munito  del  suo  refrigerante , poi  si 
distilla  infìno  a che  sia  passalo  nel  recipiente  il  terzo  del  liquido, 
cioè  100  centimetri  cubici.  Gay-Lussac  riconobbe  che  operando 
cosi  si  faceva  passare  tutto  l’alcole  nella  parte  distillata;  se  ne 
determina  allora  il  titolo  coll’alcoomelro,  sia  75°.  Si  prenderà  dun- 
que per  titolo  l5/(10,  poiché  la  stessa  quantità  d’alcole  si  trova  in 
un  volume  tre  volle  più  piccolo.  Pure  dobbiamo  osservare  che  si 
può  limitarsi  a distillarne  un  terzo  soltanto  nei  caso  che  il  li- 
quore non  sia  gran  fatto  ricco  di  alcole;  ma  pei  vini,  che,  come 
abbiamo  veduto,  non  vanno  più  in  là  di  ,s/m,  questa  proporzione 
è più  che  sufficiente.  In  generale  essa  è anche  sufficiente  pei  liquori 
del  commercio.  È però  cosa  più  prudente  il  distillare  la  metà;  al- 
lora non  si  ha  che  a dividere  per  2 il  titolo  della  parte  distillata. 

Per  gli  spiriti,  non  essendo  formali  che  di  alcole  e di  acqua  , 
si  può  valersi' immediatamente  dell’alcooinelro. 

Nell’alcole  detto  prova  d’Qlanda,  l’areometro  Cartier  segna  19°; 
l’alcoometro  di  Gay-Lussac,  50®  ; la  sua  densità  è circa  0,956.  Que- 
st’alcole serve,  nel  commercio,  come  termine  di  comparazione 
per  gli  spiriti.  Si  chiama  tre  sesti  lo  spirilo  di  vino  costituito  in 
modo  che  a 3 parti  di  questo  liquido  si  deliba  aggiungerne  3 di 
acqua  per  avere  6 parti  di  alcole  prova  d’Olanda  ; si  chiama  Ire- 
ottavi  l’alcole  al  quale  bisognerebbe  aggiungere,  pero  parti  di  spi- 
rito, 5 d’acqua,  per  fare  8 d’alcole  prova  d’Olanda,  ecc. 

Da  alcuni  unni  si  fa  mollo  uso  di  un  islroineuto  chiamalo  ebob 
liscopio  e che  dà  assai  rapidamente  l’indicazione  approssimativa 
del  titolo  : si  riconobbe  che  la  presenza  delle  sostanze  comune- 
mente in  soluzione  ne’ liquidi  fermentali  non  altera  il  punto  di 
ebollizione  del  liquido,  come  alterano  la  sua  densità.  Basta  allora 
di  determinare,  sulla  scala  di  un  termometro,  i punti  d'ebollizione 
corrispondenti  a diversi  titoli  di  liquidi  alcolici,  fatti  di  pianta 
come  quelli  di  Gay-Lussac.  Però  siccome  la  temperatura  dell’ebol- 
lizione di  uno  stesso  liquido  varia  colla  pressione,  bisogna  avere 
delle  tavole  di  correzione;  od  anche  fare  la  scala  mobile,  e tra- 
sportare i segni  sopra  una  seconda  scala  che  indica  le  pressioni. 
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119.  Il  corpo  C*H*0*  prodotto  dalla  fermentazione  dello  zuc- 
chero coll’acido  carbonico  serve  di  tipo  ad  una  classe  di  com- 
posti aventi  per  formoia  generale  C2nH2n  + 202.  Questi  Qorpi,  che 
subiscono  identiche  trasformazioni  sotto  l’influenza  delle  stesse 
cause  modificanti,  e danno  origine  a composti  derivati,  le  cui 
formo  le  sono  esattamente  parallele,  sono  designati  in  chimica 
sotto  il  nome  di  alcoli.  Perchè  più  manifeste  ci  si  mostrino  queste 
analogìe  incomincieremo  prima  coll’esporre  i fatti  principali  della 
storia  chimica  dell  'alcole  ili  vino,  che  è il  più  importante  per  le 
sue  applicazioni  industriali,  ed  alcune  parole  basteranno  per  fare 
la  storia  degli  altri  alcoli  e dei  loro  derivati. 

120.  Alcole  vinico.  — L’alcole,  che  si  chiama  anche  spirilo  di  vino, 
spirilo  ardente  (Lullo),  si  estrae,  colla  distillazione,  dai  liquidi  fer- 
mentati, dal  vino  particolarmente,  fna  altresì  dalla  birra,  dal  sidro, 
dalle  fecole,  dai  cereali  fermentati,  eoe.;  noi  non  parleremo  che 
dei  processi  che  hanno  per  iscopo  di  toglierlo  al  vino. 

La  scoperta  dell’alcole  è di  già  antichissima,  e quella  delle  be- 
vande fermentale  è vecchia  quanto  il  mondo.  Si  attribuisce  gene- 
ralmente la  scoperta  dell’alcole  ad  Arnaldo  da  Villanova,  medico 
ed  alchimista  che  viveva  a Montpellier  verso  il  1300.  Fino  al  quin- 
dicesimo secolo  lo  spirito  di  vino  non  fu  adoperato  che  come  me- 
dicamento, quindi  la  sua  fabbricazione  non  ricevette  perfeziona- 
mento notevole  che  dal  momento  in  cui,  sotto  il  nome  di  acqua- 
vite, divenne  una  bevanda  di  uso  comunissimo. 
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È sopratutto  da  una  sessantina  d’anni  che  i processi  si  sono 
considerevolmente  migliorati,  per  le  invenzioni  di  Adam,  di  Cel- 
lier,  di  Derosne,  di  Laugier.  Il  più  perfetto  di  questi  processi  di 
distillazione,  quello  che  porta  nel  più  breve  tempo,  colla  più  pic- 
cola quantità  di  combustibile  e colla  perdita  più  debole,  lo  spirito 
di  vino  al  grado  richiesto  dal  commercio,  è l’apparecchio  di  Lau- 
gier, che  qui  descriviamo. 


Fijr-  us  ’ to 


Si  compone  di  due  caldaje  sovrapposte,  A e G;  la  prima,  A, 
(fig.  118)  riceve  l’azione  diretta  del  fuoco;  la  seconda,  C,  è riscal- 
data ad  un  tempo  dal  fumo  e dal  gas  del  forno,  più  dai  vapori 
che  arrivano  dalla  prima  caldaja.  Questi  vapori  si  condensano  nel 
liquido  della  caldaja  C,  innalzandone  la  temperatura  ed  arricchen- 
dolo di  alcole.  I vapori  che  si  elevano  da  G passano  nell’appa- 
recchio rettificatore  E.  Esso  componesi  di  una  serie  di  porzioni 
di  elica  sovrapposte  e riunite  fra  loro  da  corti  tubi  verticali.  Que- 
sti tubi  portano  inoltre  alla  parte  inferiore  un  tubo  di  scarico  che 
va  a riunirsi  ad  un  tubo  centrale  e fa  ritorno  alla  caldaja  C.  Il 
rettificatore  è avviluppalo  da  un  recipiente  pieno  di  vino  già 
caldo  abbastanza  perchè  il  vapore  d’alcole,  la  cui  tensione  è su- 
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periore  a quella  dell’acqua,  non  vi  si  condensi,  mentre  il  vapore 
acquoso  si  condensa  e rientra  nella  caldaja  C. 

11  vapore  alcolico  continua  dunque  la  sua  corsa,  si  separa  così 
dal  vapore  acquoso  che  lascia  per  istrada,  ed  arriva,  innalzandosi, 
nel  condensatore  G disposto  come  quello  di  un  alambicco  ordi- 
nario: l’alcole  condensato  cade  goccia  a goccia  daH’estremilà  Q, 
nel  recipiente.  li  refrigerante  del  serpentino  è costantemente  ali- 
mentato col  vino  che  s’introduce  dall’imbuto  che  pesca  sino  al 
fondo;  il  vino  riscaldalo  dalla  condensazione  del  vapore  alcolico 
nel  serpentino  passa  da  un  tubo  di  scarico  nell’inviluppo  del  ret- 
tificatore, ove  la  sua  temperatura  s’innalza  ancora  per  la  conden- 
sazione del  vapore  acquoso;  di  là  pèr  un /secondo  tubo  va  alla 
caldaja  C,  e finalmente,  quando  esso  è notabilmente  spogliato,  alia 
caldaja  A.  Si  vede  che  di  mano  in  mano  che  il  vapore  alcolico  va 
rettificandosi  da  A verso  G,  il  vino  cammina  riscaldandosi  ed  esau- 
rendosi da  G verso  A. 

L’alcole,  distillando,  trascina  seco  alcuni  dei  principj  aroma- 
tici del  vino;  cosi  l’acquavite  ha  un  sapore  più  o meno  fino  e 
delicato,  secondo  la  qualità  dei  vini  che  l’hanno  fornita.  D’altronde 
essa,  appena  preparata,  è completamente  incolora  e non  acquista 
la  sua  colorazione  che  col  tempo,  per  il  soggiorno  in  botti  di  le- 
gno che  le  cedono  un  principio  colorante  giallo  ; tuttavia  si  può 
comunicarglielo  direttamente  con  caramele  o succo  di  liquirizia, 
rna  è sempre  a detrimento  della  qualità. 

I vini  scadenti  danno  alcole  a SS"  Cartior  (Ire-sesti)  che  non 
differisce  dall’acquavite  che  per  la  mancanza  di  aroma  e di  bouquet. 

Abbiamo  già  detto  che  abbandonando  alla  fermentazione  alco- 
lica le  melasse  dello  zucchero  di  canna,  poi  distillando,  si  otte- 
neva il  rhum  (qualità  superiore)  ed  il  tafia  (qualità  inferiore). 

Digerendo  nel  tre  sesti  delle  piante  aromatiche  (menta  , scorza 
d’arancio,  semi  d’anice,  ecc  ),  poi  distillando.il  vapore  alcolico  tra- 
scina con  sé  gli  olj  essenziali  che  costituiscono  l’aroma  speciale, 
e così  si  hanno  i diversi  liquori  noli  noi  commercio  sotto  i nomi 
di  spirilo  di  menta,  di  curando,  d’anisette,  ecc. 

Aggiugnendo  a 5 litri  d’alcole,  16  grammi  d’essenza  di  limone 
10  grammi  di  essenza  di  bergamotto,  8 grammi  di  essenza  di  ce- 
dro e 250  grammi  di  olio  essenziale  di  rosmarino,  poi  lasciando 
riposare  e filtrando,  otticnsi  il  liquido  nolo  sotto  il  nome  di  ac- 
qua di  Colonia.  Si  può  averla  egualmente  per  distillazione. 

I liquidi  alcolici  presi  a dosi  moderale  sono  utili  tonici , ina  il 
loro  abuso  ha  per  la  salute  i più  gravi  ^convenienti;  debilita  lo 
stomaco  e distrugge  l’appetito;  indebolisce  per  conseguenza  tutto 
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il  sistema  fisico;  disturba  nei  tempo  stesso  le  funzioni  intellettuali, 
eccita  incerti  momenti  il  sistema  nervoso  per  abbandonarlo  poscia 
alla  più  completa  inerzia.  Il  principio  alcolico  penetra  in  tutti  i 
tessuti,  e spesso,  per  il  fatto  di  una  reazione  che  non  è ancor  bene 
conosciuta,  s’inùamma  spontaneamente  e determina  la  morte. 

121.  Proprietà  chimiche  dell’alcole. — Il  Ire-sesti  o spirito  di  vino 
del  commercio  contiene  ancora  una  forte  proporzione  di  acqua; 
cosà  l’acquavite  prova  d’Olanda  segna,  come  abbiamo  detto,  30° 
all’alcoomelro  Gay-Lussac;  il  tre-sesli  segna  85  : questi  due  liquidi 
contengono  dunque  il  primo  50  per  100  d’acqua,  il  secondo  13 
per  100. 

La  distillazione  pura  e semplice  non  basta  a desidratare  com- 
pletamente l’alcole.  Non  si  ottiene  questo  risultato  che  mettendo 
l’alcole  in  contatto  con  sostanze  avide  d’acqua,  ma  che  non  pos- 
sano snaturarlo.  Il  mezzo  più  comunemente  adoperalo  consiste  nel 
mettere  dell’alcole  a 90°  centigradi  in  contatto  con  frammenti  di 
calce  viva,  per  venliquatlr’ore,  poi  a distillare  a bagno  maria;  lo  si 
porta  cosi  a 90";  si  ripete  questa  stessa  operazione,  lo  che  innalza 
il  titolo  a 97";  finalmente,  sostituendo  la  potassa  caustica  fusa  alla 
calce  e distillando  una  terza  volta,  si  arriva  alla  completa  rettifi- 
cazione ; si  può  anche  sostituire  alla  calce  viva  il  solfalo  di  ramo 
desidratalo  colla  calcinazione,  poi  distillare,  e completare  la  ret- 
tificazione colla  potassa  fusa. 

L’ alcole  puro  od  assoluto  ha  per  formola  0*11*0*  ; è un  liquido 
incoloro,  fluidissimo,  di  odore  forte  ed  inebbrianle  e di  sapore 
bruciante.  La  sua  densità  a 15",  è 0,793,  bolle  a 78°, 4,  e la  densità 
del  suo  vapore  é l,G0i;  la  sua  forinola,  come  vedesi  facilmente, 
corrisponde  a 4 volumi  di  vapore. 


C * rappresenta  il  volnme  di  vapore  pesante.  . 4 x 0,8408  = 3,3873 

H«  o 12  volumi  d’idrogeno  pesante 1-2  ><  0,0092  = 0,8034 

02  o 2 voltimi  d'ossigeno  pesatile 2 -<  1.1C36  = 2.2H2 

0,4288 

4 volumi  di  vapore  d'alcole  pesano  ....  4 x 1,001  = 6,404 

Differenza 0,03 


L’alcole  non  ha  potuto  ancora  essere  solidificato  dal  freddo; 
a — 98°,  9 piglia  soltanto  una  consistenza  oleaginosa  (Mitchell).  La 
sua  miscela  col  ghiaccio  produce  un  abbassamento  di  temperatura 
considerevolissimo.  Quando  Io  si  mesce  coll’acqua,  la  tempera- 
tura del  miscuglio  si  eleva,  il  volume  diminuisce;  cosi  1000  parli 
d’acqua  e 1000  di  alcole  danno  meno  di  2000  parti  di  miscuglio. 
Il  massimo  di  contrazione  ha  luogo  quando  il  volume  dell’acqua 
e quello  dell’alcole  sono  nel  rapporto  di  l a 1,078. 
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L’alcole  discioglie  una  moltitudine  di  sostanze  organiche, 
principalmente  quelle  che,  com’esso,  sono  ricche  di  carbonio  e di 
idrogeno.  Discioglie  anco  alcune  sostanze  minerali  che  l’acqua 
non  discioglie,  e viceversa;  e quando  l’acqua  tiene  in  soluzione 
due  sostanze,  una  delle  quali  insolubile  nell’alcole,  basta  di  versare 
una  certa  quantità  d’alcole  nella  soluzione  acquosa  per  separarla. 

L’alcole  è combustibile  e brucia  con  (lamina  pallida,  la  quale, 
come  abbiamo  già  detto,  si  può  rendere  luminosa  mescolandovi 
essenza  di  trementina  o benzina.  I prodotti  di  questa  viva 
combustione  sono  acido  carbonico  ed  acqua.  Se  si  estingue  la 
fiamma,  i vapori  che  si  svolgono  dal  lucignolo , ancora  caldo  , 
hanno  un  odore  piccante  dovuto  alla  formazione  di  un  composto 
che  è il  risultato  della  combustione  incompleta  dell’alcole,  e che 
ha  per  formola  C‘H‘0*  (4  volumi);  quest’ è l’aldeide  (*);  si  vede 
facilmente  che  l’ossigeno  dell’aria  non  brucia  qui  che  l’idrogeno 
e ne  toglie  2 equivalenti  all’alcole,  formando  dell’acqua. 

C*H80a  + 20  — C4H*Oa  + 2H0 
Alcole.  Aldeide. 


Nel  tempo  stesso  si  forma  un  po’ d’acido  acetico  0*11*0*.  che 
si  può  considerare  come  aldeide,  più  dell’ossigeno: 

C4H404  = C4H4Oa  + 20 

Acido  acetico.  Aldeide.  Ossigeno. 

Così  la  sua  formazione  suppone  un  assorbimento  di  ossigeno 
maggiore  di  quello  dell’aldeide  ; è il  risultato  di  una  combustione 
più  completa.  Abbiamo  dunque  tre  fasi  d’ossidazione: 


C4H«0*  + 20  = CUno*  -h  2I10  Aldeido. 

C4ll8Oa  + 20  = C4H404  + 2H0  Acido  acetico. 
C4fl*0a  + 120  = ICO*  + OHO  Acido  carbonico. 


Non  c d’altronde  necessario  che  vi  sia  previo  innalzamento  della 
temperatura,  almeno  innalzamento  apparente,  perchè  si  produca 
aldeide  ed  acido  acetico.  Questi  due  corpi  si  formano  egualmente 
quando  si  fa  cadere  l’alcole  a goccia  a goccia  sopra  nero  di  platino. 

Sappiamo  già  come  si  fabbrica  l’aceto,  e se  ci  ricordiamo,  le 
disposizioni  più  favorevoli  alla  sua  formazione  sono  quelle  che 

(*>  Questo  corpo  si  produca  pure  nell’esperienza  della  lampada  senza  fiamma 
o aflogistica  di  Davy,  per  la  combustione  dei  vapori  alcolici,  a contano  del 
platino  incandescente. 
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stabiliscono  il  più  completo  contatto  tra  il  liquido  alcolieoe  l’aria; 
i fermenti  favoriscono  la  reazione,  ma  non  sono  indispensabili. 
Quanto  all  'aldeide,  si  può  ottenerlo  facilmente  riscaldando  del- 
l’alcole coll’acido  solforico  e del  perossido  di  manganese,  che  è 
quanto  mettere  il  primo  di  questi  corpi  in  presenza  dell’ossigeno 
nascente.  Il  prodotto  che  si  ottiene  non  è puro;  vi  si  versa  del- 
l’ammoniaca, colla  quale  l’aldeide  forma  un  composto  cristallino 
( ammonialdeide  od  aldeidato  d'ammoniaca)  che  si  separa  facilmente 
quando  si  adopera  l’ammoniaca  in  soluzione  satura  nell’etere.  Si 
isola  in  seguito  l’aldeide  dulPammoniaca,  coll’acido  solforico  di- 
luito, e si  distilla  il  miscuglio  a bagno-maria. 

122.  Proprietà  dell’aldeide.  — L’aldeide  (C‘11‘0*)  è un  liquido  in- 
coloro, trasparente,  mobilissimo,  di  odore  soffocante;  è combu- 
stibile e più  volatile  dell’alcole,  perché  bolle  a 21®  ; la  sua  densità 
è 0,  79  a 18°;  quella  del  suo  vapore  1,332:  la  sua  forinola  corri- 
sponde a 4 volumi  di  vapore.  È solubile  nell’acqua,  nell’alcole  e 
nell’etere.  A contatto  degli  alcali,  forma  una  materia  bruna  che  si 
chiama  resina  aldeide  e che  ha  un  cattivo  odore.  L’idrogeno  na- 
scente Io  cambia  in  alcole  (Wurtz);  questa  reazione  si  ottiene 
trattando  una  soluzione  d’aldeide  coll’amalgama  di  sodio. 

La  sola  reazione  che  dia  luogo  ad  una  applicazione  è la  facoltà 
che  possiede  l’aldeide,  e soprututto  l’ aldeidato  d’ammoniaca,  di 
ridurre  i sali  d’argento  depositando  l’argento  in  istruii  aderenti  e 
dolali  del  più  vivo  splendore  metallico.  In  questo  modo  si  hanno 
degli  specchi  più  solidi  degli  specchi  stagnali, la  cui  amalgama  facil- 
mente si  stacca  e la  cui  fabbricazione  non  è igienica;  gli  specchi 
argentati  verrebbero  a costare  assai  meno  se  il  loro  uso  si  gene- 
ralizzasse. 

123.11  cloro  agisce  sull’ alcole  come  l’ossigeno,  cioè  toglien- 
dogli due  equivalenti  di  idrogeno,  formando  per  conseguenza  del- 
l’aldeide : 


cui«o*  (-  2CI  = cwo»  -i-  siici  . 

Alcole.  Aldeide. 

Facendo  agire  il  cloro  in  eccesso,  esso  toglie  una  nuova  quan- 
tità di  idrogeno,  sostituendovisi  equivalente  per  equivalente;  si 
forma  un  corpo  che  conserva  il  tipo  dell’aldeide  e che  chiamasi 
dorai  od  aldeide  clorato. 

CMHO»  + 6CI  = CM1CPO*  + »HC1 
Aldeide.  dorai. 

Questo  corpo,  in  presenza  degli  alcali  idrati,  si  unisce  agli  ele- 
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menti  di  una  molecola  d’acqua  e si  sdoppia  in  acido  formico,  che 
si  unisce  alla  base  alcalina,  ed  in  un  corpo  che  ha  il  tipo  dell’acido 
formico,  ma  nel  quale  il  cloro  é sostituito  all’  idrogeno.  Questo 
composto  scoperto  contemporaneamente  da  Liebig  e Soubeiran 
(1851)  e studialo  da  Dumas  (1835),  che  lo  chiamò  cloroformio,  è di- 
venuto un  potente  ausiliario  per  la  chirurgia,  per  la  facoltà  che 
possiede  in  grado  elevatissimo  di  togliere  Ja  sensibilità;  ritorne- 
remo sopra  questa  rimarchevole  azione  parlando  dell’.etere , che 
com’esso  presenta  la  proprietà  anestetica. 

La  forinola  della  reazione  è 

CUICl'O*  KO.HO  = KO.C*HO*  + C*HC1' 

Cloral.  Formialo.  Cloroformio. 


Il  bromo  e l’iodio  formano  composti  analoghi  : 


tlromal.  . . . C'HBr30*.  Bromoformio  . C*HBrJ. 

.lodai CUPO*.  Iodoformio  . . C*HP. 


Il  potassio  ed  il  sodio  danno  luogo  ad  un  fenomeno  curioso 
di  sostituzione  : quando  si  lascia  cadere  nell’alcole  anidro  un  glo- 
bulo di  uno  di  questi  due  metalli,  si  ottiene  uno  sviluppo  abbon- 
dante di  idrogeno,  ed  un  corpo  solido  e cristallizzalo,  che  è alcole 
con  sostituzione  di  un  equivalente  di  metallo  al  posto  di  uno  degli 
equivalenti  d’idrogeno  : 

CHliO*  CHsO* 

K.  Na. 

124.  Se  passiamo  all’azione  degli  acidi,  troveremo  risultali  assai 
diversi,  secondo  le  condizioni  di  temperatura  e secondo  la  natura 
degli  acidi.  Prendiamo  per  esempio  l’acido  solforico. 

Se  mescoliamo  a piccole  porzioni  pesi  eguali  di  acido  solforico 
e di  alcole,  e se  manteniamo  la  temperatura  del  miscuglio  nei 
limiti  di  temperatura  compresi  fra  80  e 120“;  poi,  se  nel  liquido 
raffreddato  introduciamo  del  carbonato  di  barite,  si  svolgerà  acido 
carbonico  e si  precipiterà  del  solfato  di  barite;  se  decantiamo  la 
parte  liquida,  poi,  dopo  averla  concentrata  a doiee  calore,  l’abban- 
doniamo all’evaporazione  nel  vuoto,  otterremo  dei  cristalli  incolori 
di  un  sale  che,  ridisciollo  in  piccola  quantità  d’acqua  e trattato  col- 
l’acido solforico,  ci  dà  un  nuovo  precipitato  di  solfato  di  barite, 
ed  un  liquido  fortemente  acido.  L’acido  contenuto  in  questa  dis- 
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soluzione  è un  liquido  siropposo,  decomponibile  verso  140°,  ed 
al  quale  si  dà  la  forinola  : 

cuw,so*. 

HO,SO'\ 

È apparentemente  la  forinola  ili  un  solfalo  doppio;  ma  è chiaro 
che  non  Io  è,  poiché  non  dà  precipitato  colla  barite.  Il  sale  che 
lo  racchiudeva  aveva  per  formola  : 


c«h*o.so\ 

BaO,SO\ 

Si  dà  a quest’acido  il  nome  di  acido  solfovinico  ed  ai  suoi  sali 
il  nome  di  solforinoti. 

Nondimeno  si  può  dire,  in  un  modo  generale,  che  gli  acidi  i 
cui  sali  acidi  hanno  per  formola 


e,  in  generale,  gli  acidi  polibasici  possono,  come  l’acido  solforico 
tanto  nelle  stesse  condizioni  dell’esperienza , come  in  condizioni 
un  po’  diverse,  dare  origino  ad  acidi  cinici. 

Tali  sono: 


• C4H3°  i PhO'* 

cwo.co* 

HO,CO* 

cnwo,c*os 

HO,C*Ox 

cwo,cs* 

MO.CS* 

Se,  prendendo  lo  stesso  miscuglio  in  una  storta  il  cui  colio  è 
munito  di  un’allunga  e di  un  recipiente  raffreddato  (disposizione 
della  figura  50),  lo  si  mantiene  mediante  bagno  di  sabbia  o d’olio 
o di  soluzione  satura  di  un  sale1  alla  temperatura  di  140°,  non  si 
ottiene  più  acido  solfovinico,  ma  si  svolge  dell  'etere  C‘H’0  e dei- 
V acqua,  e V acido  solforico  conserva  il  suo  stato  di  idratazione:  esso 
non  decompone  l’alcole  in  conseguenza  della  sua  affinità  per  l’ac- 
qua, poiché  allora  dovrebbe  maggiormente  idratarsi  ; si  può  ara- 


L’acido  fosfovinico  . • • 
L’acido  carbovinico . . . 
L'acido  oisalovinico  . . 
L'acido  solfocarbovinico. 
L'acido  lartrovinico  . . 
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mettere  ch’esso  si  unisce  allo  stalo  anidro  coi  corpi  C‘IFO  e HO, 
che  possono  essere  considerali  come  i costituenti  dell’alcole;  ma 
se  la  temperatura  s’innalza  al  disopra  del  punto  di  decomposi- 
zione dell’acido  villico  così  formato,  questi  due  principj  sono  messi 
in  libertà,  separali  l’uno  dall’altro.  Così  al  disotto  di  140°;  forma- 
zione di  acido  solfovinico;  al  disopra  si  mette  in  libertà  etere  ed 
acqua. 

L’acido  fosforico  monoidralo,  l’acido  arsenico,  l’acido  lluoborico, 
agiscono  nello  stesso  modo;  possiamo  aggiungervi  anche  il  cloruro 
di  zinco,  il  bicloruro  di  stagno,  il  biioduro  di  mercurio  ed  alcuni 
altri  corpi. 

Finalmente,  se  si  lascia  che  la  temperatura  si  elevi  a 160°  e 
più,  l’alcole  non  si  decompone  in  etere  ed  in  acqua,  ma  in  bicar- 
buro  d’idrogeno  ed  in  acqua  che  si  svolgono: 

cm®o»  = cni»  + ano 

Alcole.  Iìicarbnrg  d’idrogeno.  Ac'jna. 

Così,  se  ci  ricordiamo,  preparasi  il  gas  oleofacente. 

L’acido  borico  è il  solo  acido  che  decompone,  come  l’acido  sol- 
forico, l’alcole  in  bicarburo  d’idrogeno  ed  in  acqua.  Il  cloruro  di 
platino  PICI*  agisce  ugualmente,  ma  unendosi  al  bicarburo  e 
formando  il  composto  G‘H‘,PICI*. 

125.  La  maggior  parte  degli  acidi  si  comportano  affatto  diver- 
samente coll’alcole,  se  vogliamo  eccettuare  quelli  che  abbiamo 
citati;  gli  ossacidi  e gii  acidi  organici  decompongono  ancor  essi 
l’alcole  in  etere  ed  in  acqua,  ma  impadronendosi  dell’etere  e for- 
mando un  composto 


c«h»o,a, 


clic  si  chiama  etere  composto , che  sta  agli  acidi  vinici  presso  a . 
poco  come  i sali  neutri  MO,A  stanno  ai  sali  acidi  MO,A 


Citeremo  : 

Formoli i. 

Densità. 

HO, A 

Grado  di  ebollizione. 

L1  etere 

ni  Iroso  . . 

. . . CW0.N03 

0,947  a 15° 

16,4 

— 

nitrico  . . 

. . . Csll:sO,NO:l 

1,112  a 17" 

83,0 

— 

carbonico  . 

. . . cwo.co* 

0,998  a 0° 

123.0 

— 

ossalico  . . 

. . . C<H“0,C*0s 

1,093 

184,0 

— 

cianico  . . 

. . . C«H«l,CyO 

0,898 

60,0 

— 

acetico  . . 

. . . c«h*o,c«h*o» 

0.89 

74,0 

— 

formico . . 

. . . C1Hs0,C4II03 

0,930  a 0" 

33,3 

— 

benzoico  . 

. . . C«H*0,C<''Hì»03 

1,054  a 10° 

209^0 

' 

bi)  Urico.  . 

. . . cwo.cwo* 
cec., 

0.902  a 0° 

ecc. 

119,0 
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Questi  eteri  non  si  producono  sempre  per  la  sola  azione  dell’acido 
sull’alcole;  spesso  si  favorisce  la  loro  formazione  aggiungendo 
dell'acido  solforico;  spesso  anche  si  è costretti  di  ricorrere  a 
mezzi  indiretti  per  ottenerli;  così  per  l’etere  carbonico  si  riscalda 
l’etere  ossalico  col  potassio. 

126.  Gli  idracidi  agiscono  in  altra  maniera,  facile  però  a preve- 
dersi: se  si  rappresentano  gli  eteri  composti  come  sali  neutri 
aventi  per  base  l’ossido  del  radicale  complesso  C‘H5,  che  Liebig 
chiama  etile,  si  indovina  facilmente  che  se  l’acido  nitrico,  per 
esempio,  forma  il  composto 


(C4H*)0,N0s  analogo  a MO.NO* 

l’acido  cloridrico  formerà 

C4HaCl  analogo  a MCI. 

« 

Lo  che  succede  infatti.  Tulli  gli  idracidi  formano  dei  composti 
chiamali  eteri  semplici,  e che  riproducono  il  tipo  dell’etere,  con 
sostituzione,  al  posto  dell’ossigeno,  del  radicale  elettro-negativo 
dell’acido;  così 

I.’aciJo  cloridrico  dà  C4H#C1  l’etere  cloridrico. 

— bromidrico  — CWBr  — bromidrico. 

— solfìdrico  — CWS  — solfidrico. 

— cianidrico  — CMIJCy  — cianidrico. 

Ed  osserviamo  che,  nella  stessa  guisa  che  un  solfuro  metallico 
può  unirsi  all’acido  solfidrico  per  formare  un  solfosale,  cosi  si  ha 
il  composto  C*trS,  HS.‘ 

127.  Etere.  — Preparazione.  — Per  preparare  1 * etere  si  dispone 
sopra  un  bagno  di  sabbia  una  grande  storta  tubolata,  contenente  10 
parti  di  acido  solforico  concentrato  per  G a 7 d’alcole,  mescolate 
anticipatamente  a piccole  porzioni.  Alia  tubolatura  è adattato  un 
tubo  ad  imbuto  che  pesca  nei  liquido:  una  bottiglia  di  Mariotte 
collocala  al  disopra  versa  lentamente  dell'alcole,  quando  la  massa 
è giunta  alla  temperatura  di  circa  140’,  temperatura  che  si  deve 
mantenere  sensibilmente  costante.  Al  collo  della  storta  è adattalo 
il  sistema  condensatore  già  più  volle  descritto;  Qig.  119,  V.  pag.  seg.) 

Per  purillcare  e concentrare  l’etere  che  è mescolalo  ad  acqua, 
ad  alcole  e ad  addo  solforoso,  e anche  ad  un  po’  d’acido  solforico 
e ad  un  olio  odoroso  chiamato  olio  enantico  od  olio  dolce  di  vino, 
lo  si  fa  soggiornare  ventiquattro  ore  in  contatto  con  soluzione 
satura  di  potassa,  agitando  di  tempo  in  tempo  per  ben  stabilire 
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il  contatto.  L’etere  viene  a galla  della  soluzione.  Lo  si  decanta  e 
lo  si  distilla  a bagno  maria,  poi  si  fa  digerire  con  un  eccesso  di 
cloruro  di  calcio  anidro,  e lo  si  distilla  di  nuovo. 

128.  Proprietà  dell’etere.  — È un  liquido  incoloro  mobilissimo,  di 
odore  forte  e caratteristico,  di  sapore  più  bruciante  ed  acre  di  quello 
dell’alcole  assoluto.  La  sua  densità  è a 0",  0,736.  Bolle  a 33°,  e la 
densità  del  suo  vapore  è assai  considerevole:  2,587;  siccome  poi 


Fig.  119. 


la  sua  tensione  è grandissima  all’ordinaria  temperatura,  ne  risulta 
una  grande  massa  di  vapori,  nel  qual  caso  esso  produce,  colla  sua 
evaporazione,  un  ratfreddamento  assai  maggiore  dell’acqua,  quan- 
tunque il  suo  calorico  di  vaporizzazione  sia  minore.  Tutti  cono- 
scono l'impressione  che  produce  l’etere  applicato  sulla  fronte,  le 
tempia,  e l’utile  che  se  ne  trae  per  combattere  i violenti  dolori 
di  capo. 

Dietro  la  densità  del  vapore  la  formola  dell’etere  corrisponde  , 
per  eccezione,  soltanto  a 2 volumi  : 

C«  ....  pesa  4 x 0,8468  = 3,3872 
H»  . . . • — 10  x 0,0693  = 0,6920 
0 ....  — 1,1056  = 1.1056 

5,1848 

2 volume  di  vapore  posano 5,174 

DifTereuza 0,01 

L’etere  raffreddato  a — 31°  cristallizza.  Brucia  con  fiamma  piu 
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brillante  di  quella  dell’alcole,  essendo  il  carbonio  in  proporzione 
maggiore. 

Se  in  una  bottiglia  piena  di  ossigeno  si  lasciano  cadere  alcune 
goccie  di  etere,  la  miscela  del  suo  vapore  col  gas  detona  violen- 
temente in  vicinanza  di  una  candela  accesa.  Si  può  facilmente  pre- 
vedere il  danno  a cui  si  va  incontro  entrando  in  magazzeni  ove 
siavi  dell’etere  con  un  lume,  se  i vasi  non  sono  ben  chiusi  c se 
il  vapore  ha  potuto  mescolarsi  all’aria;  un’esplosione  eguale  a 
quella  del  grisou  è spesso  la  conseguenza  di  tale  errore.  La  sola  in- 
fiammazione del  vapore,  anche  senza  detonazione,  costituisce  già 
un  danno  gravissimo,  e più  di  uùa  volta  è stata  causa  d’incendio. 
Nei  laboratorj  stessi  è sempre  cosa  prudente  di  tenere  accurata- 
mente chiusi  i recipienti  che  contengono  etere,  sopratullo  se  in 
vicinanza  si  trova  una  lampada  od  un  fornello  acceso 

L’etere  in  contatto  dell’acido  solforico  dà  luogo  a sviluppo  con- 
siderevole di  calore;  e,  se  si  aggiunge  dell’acqua,  il  liquido,  dap- 
prima torbido,  si  rischiara  e non  manifesta  più  i caratteri  del- 
l’acido solforico;  esso  non  contiene  più,  infatti,  se  le  proporzioni 
di  etere  e d’acido  sono  state  convenientemente  dosale,  che  acido 
solfovinico. 

L’etere  si  trasforma  all’aria,  e nelle  stesse  condizioni  dell’alcole 
in  aldeide  ed  in  acido  acetico  ; l’esperienza  della  lampada  senza 
fiamma  riesce  più  facilmente  coll’etere  che  coll’alcole. 

Sotto  l’influenza  del  cloro  l’etere  può  formare  i composti 

cupo,  c4h*o,  c«h*o,  cpho,  « cpcpo 

Cl  Cl*  CI*  CH 

che  conservano  il  tipo  primitivo,  con  una  sostituzione  più  o meno 
completa  del  cloro  all’idrogeno;  si  forma  evidentemente  nel  tempo 
stesso  dell’acido  cloridrico. 

L’etere,  come  l’alcole,  discioglie  particolarmente  i corpi  ricchi 
di  carbonio  ed  idrogeno,  come  le  resiue,  i corpi  grassi,  le  essenze, 
gli  alcaloidi,  eco.  Discioglie  benissimo  lo  solfo,  il  fosforo,  l’iodio. 

L’etere  introdotto  in  vapore  e per  inalazione  nei  polmoni  inde- 
bolisce ed  estingue  completamente  la  sensibilità  tattile,  e la  facoltà 
locomotiva  od  almeno  i moli  volontari  (Jackson,  1849).  Ne  risulta 
che  si  possono  praticare  sugli  individui,  così  colpiti  d'inerzia  dall’ete- 
re, le  operazioni  più  dolorose  senza  che  il  soggetto  se  ne  accorga. 
Un  certo  numero  di  eteri  semplici,  e fra  questi  l’etere  cloridrico,  pre- 
conizzato da  Flourens,  e,  fra  i derivati  della  serie  alcolica,  il  cloro- 
formio, surrogano  con  vantaggio  l’etere,  che  ha  l’inconveniente  di 
Elementi  di  chimica, 
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provocare  qualche  volta  dei  movimenti  disordinati,  d’impaccio  per 
l’operatore,  e delle  allucinazioni,  qualche  volta  persistenti  dopo 
la  cessazione  dell’influenza  anestetica.  Il  cloroformio  amministrato 
da  un  medico  prudente  non  ha  questi  brutti  inconvenienti.  Si 
bagna  un  fiocco  di  bambagia  che  si  colloca  nel  fondo  di  un  cor- 
netto di  cartone  e si  approssima,  gradatamente,  al  naso  dell’am- 
malato, che  perde  rapidamente  l’uso  dei  sensi.  Baudens,  che  nella 
guerra  di  Crimea  ebbe  spesso  a usare  del  cloroformio  , racco- 
manda di  non  portare  l’anestesia  fino  all’assoluta  insensibilità, 
perchè  in  allora  ci  avvicineremmo  di  troppo  al  periodo  in  cui  la 
paralisi  si  estenderebbe  al  sistema  del  grande  simpatico  ed  ai  nervi 
dei  polmoni  e del  cuore,  donde  risulterebbe  la  cessazione  della 
vita.  D’altronde  bisogna  seguire  con  cura  le  pulsazioni  del  cuore. 
Finalmente  è indispensabile  di  non  applicacela  cloroformizzazione 
che  sopra  un  soggetto  a digiuno  da  parecchie  ore.  In  queste  con- 
dizioni l’uso  del  cloroformio  è perfettamente  innocente.  Tuttalpiù 
gli  accidenti  cagionati  dall’uso  mal  diretto  di  questo  si  maravi- 
gjioso  agente  sono  ancora  rarissimi,  poiché  si  contano  appena  una 
quindicina  di  casi  di  morte,  realmente  imputabili  all’uso  del  clo- 
roformio sopra  migliaja  d’operazioni. 


129.  Etere  cloridrico.  — (Cloruro  d’etile).  Si  prepara  l’etere  cloridrico  distil- 
lando l’alcole  saturo  di  gas  cloridrico,  od  uu  (Discaglio  di  acido  cloridrico  paro 
e di  alcple. 

Quest’etere  è un  liquido  mobilissimo,  incoìoro,  di  odore  aromatico.  Ha  per 
densità  0.874  ; la  sua  volatilità  è superiore  a quella  dell’etere  solforico,  perché 
bolle  a 11°.  La  densità  del  suo  vapore  è 2,22;  di  modo  che  la  formola  C4H*CI 
corrisponde  a 4 volumi. 

C4  pesa 3,3872 

. H®  — 0,692 

CI  — 2 j*  2,44  4,88 

4 volumi  di  vapore  d’etere  cloridrico  («sano  ....  8,9592 
• < . Differenza  0,07 

Le  proprietà  del  cloro  vi  si  trovano  completamente  mascherate,  perchè  quest’etere 
non  precipita  i sali  d’argento;  ciò  verificasi  tutte  le  volte  che  il  cloro  entra  per 
sostituzione  in  un  composto  organico. 

Il  calore  rosso  decompone  il  suo  vapore  in  bicarburo  d’idrogeno  ed  in  gas 
cloridrico. 

Si  discioglie,  in  50  volte  il  suo  peso  di  acqua,  e si  mescola  coll’alcole  .in  ogni 
proporzione. 

Discioglie,  come  l'etere  ordinario , tutti  i corpi  ricchi  di  carbonio  e di 
idrogeno. 
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Sottoponendo  l’etere  cloridrico  all'azione  del  cloro , Regnanti  ottenne  i com- 
posti. 


c.wct 

0 

C«H«C1* 

CI. 

C4HSC1 

0 

CWCl* 

Cl* 

C4H*CI 

0 

C4H*Cl4 

Cl* 

C4HC1 

Cl4 

0 

C4HC1* 

c4ci»ci 

0 

C4C1®  ses  luicloruro  di  carbonio. 

Ora,  se  si  tratta  il  biearburo  d’ idrogeno  con  un  volume  eguale  di  cloro,  si 
ottiene  l’olio  etereo  di  gli  Olandesi 


C4H4C1*  - 


«he  bisogna  scrivere 


CH*C!,HCl 

perchè  la  potassa  toglie  dell’acido  cloridrico,  allo  stato  di  cloruro  di  potassio  e 
di  acqua,  e lascia  il  composto  C4H*CI.  Nulla  di  simile  si  produce  coll’etere  clo- 
ridrico monoclorato  C4H4Cl*;  per  cui  questi  due  corpi,  per  quanto  ci  sembrino 
isomeri,  sono  intieramente  diversi  l’uno  dall’altro. 

Parimente  il  corpo  C4H*CI  trattato  col  cloro  diviene 

C4H?CIS,  c colla  potassa,  C4H*C1*. 

Oltiensi  cosi  successivamente  : 

CMPCl4,  c colla  potassa^  r.MICl". 


Quest'ullimo  trattato  col  cloro  dà,  C4Cl4,Cìa  o C4Ci®. 

Nessuno  dei  composti  corrispondenti  nella  serie  derivata  dall’etere  non  è decom  - 
posto  dalla  potassa  : bisogna  dunque  riferire  i composti  della  prima  serie  al 
tipo  G4HSC1  ; e quelli  della  seconda  al  tipo  assai  diverso  C4H4,HCI. 

130.  Eteri  bromìdrico  e iodidrioo.  — Gli  eteri  brontidrico  (bromuro  d'etile) 
c iodldrico  ( ioduro  d'etile)  si  preparano  facendo  reagire  l'acido  corrispondente 
snU’alcole.  Questi  eteri  messi  in  presenza  deU’animoniaca  danno  origine,  con  una 
reazione  della  quale  abbiamo  già  detto  alcnne  parole,  a finsi  artificiali  conser- 
vanti il  tipo  dell’ammoniaca,  per  la  sostituzione  del  radicale  C4H*  all’idrogeno. 

C4llBBr  + NH5  = HBr,NII*(C4HiJ). 

Questa  base  , chiamala  etilammina  o etiliaea,  è combinata  all'acido  broai- 
drico;  la  si  separa  distillando  sopra  potassa  caustica  (Hofmann). 
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Essa  si  comporta  alla  maniera  dell'ammoniaca,  di  cui  ha  la  volatilità,  l’odore 
e la  causticità;  si  unisco  direttamente  agli  acidi  idrogenati,  mentre  non  si  unisce 
agli  ossacidi  che  fissando  un  equivalente  d’acqua.  Infine,  sposta  l’ammoniaca  dalla 
maggior  parte  delle  sue  combinazioni. 

Mettendo  l’etilammina  in  presenza  di  una  nuova  dose  di  etere  bromidrico,  si 
sposta  un  secondo  equivalente  di  idrogeno,  e si  ottiene  la  dietilammina. 

C«H“Br  + NH*(C4H»)  = HBr,NH*(C4H»)*. 

Finalmente  quest’altima  base,  isolata  alla  sua  volta  dall’acido,  e messa  in 
contatto  coll’etere  bromidrico,  dà  il  bromidrato  di  trietilammina  : 

C4H*Br  + NH(CJH5)4  = HBr,N(C4H«)*. 

L’analogia  coll’ammoniaca  si  estende  più  in  là.  L’ammoniaca  in  combinazione 
cogli  ossacidi  si  comnorta  come  un  ossido  il  cui  radicale  metallico,  chiamato  da 
Ampère  ammonto,  NFM  non  è stato  ancora  isolato.  La  trietilammina  ci  fornisce 
l’analogo  dell’ammunio  N 4 (0*H*'.  Si  mette  l’etere  iodidrico  in  presenza  della 
trietilammina  in  un  tubo  chiuso  alla  lampada.  Si  toglie  l’acido  iodidrico  forma- 
tosi facendo  bollire  il  liquido  ottenuto  con  ossido  d'argento,  e si  ha  l’idrato 
d'ottido  di  tetretilnmmonw,ìi  4 (OH*)  0 HO,  comjiosto  fisso  intieramente  ana- 
logo, non  all’ammoniaca,  ma  all’idrato  di  potassa  KO,HO,  che  saponifica  com’esso 
i corpi  grassi,  distrugge  gli  eteri  composti  per  riformare  l’acido  e l’alcole,  e non 
l’amido  corrispondente,  e da  cogli  ossidi  metallici  le  stesse  reazioni  della  potassa 
idrata.  In  una  parola,  l’etilammina  sta  all’ammoniaca,  come  il  tetretilammonio 
Sta  al  potassio. 

i3i.  Radicali  organo-meuiiiot  — Quando  si  riscalda  in  tubi  ermeticamente 
chiosi  ad  una  lemperaiura  di  140°  l’ioduro  di  etile  in  contatto  dello  zinco  in  lima- 
tura, si  ottiene  un  liquido  incoloro,  trasparente,  di  odore  penetrante,  che  bolle 
a tl8°,  chiamato  zineoetile  perchè  la  sua  formola  è C4H»  Zn.  Per  separare 
questo  corpo  bisogna  distillare  il  prodotto  dell’operazione  in  una  corrente  d’acido 
carbonico,  perche  lo  zincoetile  è spontaneamente  infiammabile  in  contatto  dell’aria. 
Se  in  questa  operazione  non  si  adoperano  sostanze  perfettamente  secche , la 
maggior  parìe  dei  tubi  scoppiano  perchè  in  presenza  dell’acqua  lo  zincoetile  si 
decompone  in  ossido  di  zinco  ed  in  un  carburo  d'idrogeno  gasoso  Questa 

bella  scoperta  di  Frankland  è stata  seguita  da  un  gran  numero  d’altre. 

Il  fodio  decompone  lo  zincoetile  e sì  cambia  in  sodioelile,  che  è infiammabile. 

I cloruri  di  fosforo  e d’arsenico  sono  attaccati  dallo  zincoetile,  e queste  reazioni 
fra  le  mani  di  Cahours  ed  Hofmann  condussero  alla  scoperta  di  corpi  interes- 
santissimi, ottenuti  dietro  le  seguenti  equazioni  : 

PbCl*  + 3(C4H*Zn)  = 3(ZnCI)  + Ph  3(C4H«). 

, Trio  ti  1 fosti  oa 

ASCI*  + 3(C4HsZn)  = 3(ZnCl)  + As  3(C4H»). 

Arsenio-trietile. 

L’ioduro  d’etile  reagisce  sulla  maggior  parte  dei  metalli.  Lo  stagno  è uno  di- 
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quelli  che  ne  sono  attaccati  più  facilmente;  esso  fornisce  diversi  radicali  organo- 
metallici  ( slannetili ) che  formano  degli  ossidi,  poi  dei  sali,  come  fanno  i veri 
metalli. 

1 limiti  di  quest’opera  non  ci  permettono  di  spendere  altre  parole  sopra  questi 
composti. 

132.  Alcoli  diversi.  — Si  conosce  un  grandissimo  numero  di  corpi  analoghi 
all'alcole,  fra  i quali  citeremo  solamente  l'alcole  metilico  o ipirito  di  legno, 
CaH4Os,  che  é,  come  abbiamo  veduto  trattando  dell’acido  pirulegnoso , uno  dei 
prodotti  della  distillazione  del  legno,  e l’alcole  amtlico  {alcole  dt  pumi  di  terra, 
olio  di  patate , amilolo)  che  si  forma  nella  fermentazione  della  fecola  nel  tempo 
istesso  dell’alcole  ordinario,  e che  ha  per  forinola  C,0H**U*. 

133.  Alcole  metilico.  — L’alcole  metilico  (da  melAp-vmo.  xyle- legno,  alcole 
o spi  rito  di  legno,  tpirito  pirottilico,  aleute  formico,  etere  piroUynoto)  si  separa 
dall’acido  pirolegnoso  colla  distillazione;  abbiamo  detto  ch’esso  passava  nei  primi 
prodotti  distillati.  È un  liquido  incoloro  , mobile  , di  sapore  bruciante  come 
l’alcole,  e di  odore  alcolico  ed  empireumatico  nel  tempo  stesso;  brucia  come  lo 
spirito  di  vino  con  fiamma  pallida.  Densità  a 20°  ~ 0,798.  Bolle  a 60°,5  sotto  la 
pressione  di  0,76  {Dumas  e Peligot)  ; la  densità  del  suo  vapore  é = i,lzO.  Si 
mesce  in  ogni  proporzione  coll'acqua,  coll’alcole,  e coll’etere.  Dtsciuglie  gli  olj 
grassi  ed  essenziali  e le  resine,  ma  meno  facilmente  e meno  abbondantemente  di 
quello  che  fa  l’alcole  ordinario. 

L'azione  ossidante  dell’aria,  esercitala  a freddo  sotto  l’inflnenza  dei  corpi  po- 
rosi, lo  fa  passare  allo  stato  di  acido  formico,  C*HO*,HO.  Gli  ipocloriti  alca- 
lini lo  trasformano  in  cloroformio.  Gli  acidi  agiscono  sopra  di  esso  come  solfai, 
cole  ordinario,  dando  degli  acidi  analoghi  agli  acidi  vinici,  o dell’etere  metilico, 
C*Hs0,  e dell’acqua,  od  un  carburo,  C*H*,  chiamato  metilène,  isomero  col  gas 
oleofacente;  od  infine  degli  cleri  semplici  o degli  eteri  composti.  L'alcole  amtlico 
dà  una  serie  di  derivati  intieramente  analoga. 

134.  Presentiamo  sotto  forma  di  quadro  alcuni  dei  composti  di  questi  tre 
alcoli,  perché  a colpo  d’occhio  si  possano  vedere  le  complete  analogie  che  esistono 
nelle  formolo  e nei  loro  modi  di  derivazione  : 


Àlcole  vinico  o etilico 
C4Hs02. 

Alcole  metilico 
C*H<0». 

Alcole  amilieo 
Ci  oh  i»o*. 

( 

Carburo  d’idrogeno . < 

i Gas  oleofacente 
> C«H«. 

Metilène 

Catl2. 

Amitene 

Ci°H<o. 

S Etere  vinico  o etilico 

Btere f C4H*0. 

Etere  metilico 
C*H*0. 

Etere  amilieo 
C'0II"0. 

Aldeide < 

< 

> Aldeide  vinìcaoetiiica 

> cw*o*. 

Aldeide  metilica 

Aldeide  ainilica 
C i0H,00*. 

Acidi  dovuti  all’os-  ^ 
sidazionc  lenta  . . j 

Acido  acetico 
C4H*05,HQ. 

) Acetati 

j MO.OV*05. 

' Acetone.  è 

C*HcOa.  ^ 

Acido  formico 
CaHOs.HO. 

Form  iati 
MO.C*HO*. 

’ ^ 

Acido  valerianico 
C'*H»0\H0. 
Valeriana!) 
MO.C’oiP'o-. 

, Valerone 

C'»H«*0*. 

Acidi  analoghi  alfa-  1 
cido  solfovinico.  . j 

Acido  solfovinico 
chioso* 
f Ito, SO. 

Acido  solfomotilico 
C*H*O.SO*. 

HO, SO. 

Acido  solfoamillco 
C*«I1"0,S0S. 
HO, SO5. 

Digitized  by  Googlc 


«78 


Eteri  semplici. 


Eteri  composti 


'CAPO  XXXIII. 


. 


Etere  elil-cloridrico 

o etere 

cloridrico  vinico 
C4H-!CI. 

Etere  solfidrico 

cws. 


E'ere  metil-cloridrico 
o etero 

cloridrico  metilico 

c*h*ci. 

Etere  solfidrico 
CSH:>S. 


Etere  amil-cloridrico 
o etere 

cloridrico  amilico 
C,0H"Cl. 

Etere  solfidrico 
C'°H'«S. 


Etere  ossalovinico 
C®Ha0,C*05. 
Etere  ni  rico  s inico 
C4H*,N0*. 


Etere  ossalomelilico  Etere  ossaloamilico 
C*H50,C*0\  C,0H,lO,C*Oi. 

Etere  nitrico  metilico  Etere  nitrico  amilico 
CaH!0,NOì*.  Cl°H1,0,NOB. 


U5.  Secondo  Liebig,  l’etere  etilico  o vinico,  C-»H30,  sarebbe,  come  abbiamo 
detto  più  sopra,  l’ossido  di  un  radicale  composto  C<H8,  eh’  egli  chiama  etile. 
Parimenti,  l’etere  metilico,  l’etere  amilico,  eoe.,  sarebbero  gli  ossidi  dei  radicali 
composti  : metile  C*H5,  amile  C*»Hu , ecc.  Gli  alcoli  corrispondenti  sarebbero 
idrati  di  questi  ossidi;  gli  eteri  semplici,  dei  cloruri,  bromuri, ioduri,  solfuri  di 
questi  stessi  radicali,  e gli  eteri  composti,  dei  sali  a base  d’ossido  di  etile,  di 
metile,  di  amile,  ecc.  Questi  radicali,  per  mollo  tempo  riguardati  come  ipotetici 
sono  stati  isolati  da  poco;  sia  liberi,  sia  associati  tra  loro,  trattando  col  sodio 
i loro  ioduri,  o eteri  iodidrici,  od  anche  sottoponendo  questi  ioduri  all’azione  di 
una  debole  corrente  (Kolbe  e Frankland  1848-49). 

Vuoisi  però  osservare  che  questo  sistema  di  nomenclatura  ha  contro  di  esso  il 
fatto,  già  accennato,  che  l’etere  cloridrico  non  è un  cloruro,  poiché  le  reazioni 
del  cloro  vi  sono  completamente  mascherate.  Ma  benché  non  si  possa  affermare 
che  questi  carburi  preesislano  nella  molecola,  non  é raen  vero  ch’essi  presentano 
fenomeni  di  sostituzione  rimarchevolissimi  dei  quali  abbiamo  già  fatto  pàrola 
nelle  generalità  sngli  alcaloidi  artificiali , ed  in  questo  stesso  capo  a proposito 
dell’etilammina;  il  metile  e l’amile  formano  nelle  stesse  circostanze  dei  composti 
completamente  analoghi,  la  metilammina,  la  dimetilammina , l’amilaramina,  la 
metiletilamroina,  il  tetrametilammonio,  ecc.  Se  dunque  questo  é semplicemente 
un  sistema,  bisogna  altresì  convenire  che  ha  reso  e può  rendere  ancora  immensi 
servigi  stabilendo  fra  i diversi  composti  delle  relazioni  mirabilmente  semplici,  c 
conducendo  alla  scoperta  di  nuovi  ed  interessanti  composti,  dei  quali  nou  avreb- 
besi  supposto  l’esistenza  senza  la  teoria  dei  radicali  e quella  dei  tipi  organici. 

136.  Sìntesi  degli  alcoli.  ■ — A compimento  aggiungiamo  che  Berthelot  potè 
preparare  digli  alcoli,  non  per  una  derivazione  dei  principj  più  complessi,  ma 
coll?,  sintesi  e combinando  insieme  i loro  elementi  inorganici. 

1.  Mettendo  in  presenza  l'ossido  di  carbonio  , la  potassa  ed  il  vapore  ac- 
quoso alla  temperatura  dell’ebollizione  per  tre  settimane  circa,  ottenne  del  for- 
miato  di  potassa,  rh’egli  ha  trasformato  facilmente  in  formiato  di  barite. 

2.  La  decomposizione  pel  calore  del  formiato  di  barite  diede  del  gas  delle 
paludi  C*H®,  del  gas  oleofacente  C«H\  del  propilene  C®H®  (carburo  d’ idrogeno 
dell’alcole  propilico  C®H80*),  il  gas  C*H*  o idruro  di  propile  , dell’  idrogeno  e 
dell’ossido  di  carbonio.  Così  questi  carburi  d’idrogeno  possono  dunque  essere  eoo  - 
siderati  siccome  formati  dall’azione  dell’ossido  di  carbonio  e del  vapore  acquoso, 
poich’essi  derivano  direttamente  dal  prodotto  dell’azione  mutua  di  questi  due 
corpi.  Berthelot  é giunto  ancor  più  direttamente  alla  produzione  di  tali  carburi 
facendo  passare  sopra  rame  scaldato  al  rosso  oscuro  una  miscela  di  acido  solfi- 
drico e di  solfuro  di  carbonio  in  vapore  : il  metallo  assorbe  lo  solfo,  e l’idrogeno 
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in  presenza  del  carbonio,  talli  e dae  allo  slato  nascente,  forma  gas  dello  paludi 
e gas  oleofacente. 

3.  Saturando  l’acido  solforico  di  gas  oleofacente  o di  propilene  eh’  esso  as- 
sorbe in  gran  quantità,  e dopo  qaattro  a cinque  giorni  di  contatto  aggiungendo 
acqua,  e distillando , Berthelot  ottenne  dell’alcole  vinico,  o dell’alcole  propilico. 
L’alcole  metilico  é stato  ottenuto  facendo  agire  il  cloro  sul  gas  delle  paludi, 
C»H<,  in  modo  da  formare  per  sostituzione  il  composto  C*H*Cl  che  è l’etere 
metil-cloridrico.  La  potassa  lo  trasforma  in  alcole  metilico  e cloruro  di  potassio. 
Gli  alcoli  amilico,  caprilico,  furono  ottenuti  unendo  l’acido  bromidrico  al  carburo 
d’idrogeno  corrispondente,  ramitene  Cioll10,  il  caprilene  ciò  che  dà  ori- 

gine all’etere  amiLbromidrico  C,0Ii"Br,  ed  all’etere  capril-cloridrico  Cl8Hl7Br, 
da  cui  si  passa  facilmente  all'alcole  corrispondente  coll’azione  della  potassa. 

Cosi,  trovasi  risolto  un  problema  per  lungo  tempo  riguardato  corno  insolubile, 
la  creazione  di  pianta  di  una  sostanza  organica,  col  ravvicinamento,  in  circo- 
stanze opportunamente  scelte,  degli  elementi  che  la  costituiscono.  Vedremo  nel 
capo  seguente  un  esempio  egualmente  rimarchevole,  quantunque  meno  completo, 
della  sintesi  delie  sostanze  organiche , nella  ricostituzione  dei  corpi  grassi  colla 
combinazione  dei  loro  elementi  costituenti,  ed  è ancora  a Berthelot  che  devesi 
questo  importante  risultato.  Di  là  alla  sintesi  delle  sostanze  organizzate,  v’ha  , 
è vero,  un  abisso,  ed  i chimici  non  tenteranno  mai  di  fabbricare  della  farina 
o della  fibrina. 
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Corpi  grassi.  — Candele  steariche. 
Saponi. 


137.  Si  dà  il  nome  di  corpi  grassi  a sostanze  neutre  ricchissime 
di  carbonio  ed  idrogeno , povere  invece  d’ossigeno  e prive  di  ni- 
trogeno, insolubili  nell’acqua,  untuose  al  tatto,  che  formano  sulla 
carta  una  macchia  oleosa  e persistente  e la  rendono  translucida  : 
combustibili  e brucianti  con  fiamma  brillante  o fuliginosa.  Essi 
hanno  inoltre  il  carattere  essenziale  e distintivo  di  decomporsi  sotto 
l’azione  degli  alcali,  in  un  principio  dolce  e zuccherino,  analogo 
per  molti  rapporti  agli  alcoli  ( glicerina ) ed  in  un  numero  varia- 
bile di  principj  acidi  che  si  uniscono  all’alcali  e formano  dei  com- 
posti salini  particolari  chiamati  saponi. 

138.  I corpi  grassi  si  riscontrano  nei  due  regni,  animale  e vege- 
tabile. Secondo  il  loro  grado  di  consistenza  e la  loro  fusibilità  si 
dividono  comunemente  in  oli,  grassi,  seghi  e cere. 

Gli  olj  sono  liquidi  alla  temperatura  ordinaria,  e si  solidiBcaoo  a tempera- 
ture più  o meno  basse. 

I grassi  sono  molli  alla  comune  temperatura  e si  fondono  fra  20  e 25°. 

I seghi  nou  si  fondono  che  verso  05  o &0o. 

Le  cere  sono  durissime,  fragili;  si  rammolliscono  verso  35°  e non  si  fondono 
che  fra  60  e 70°. 

I burri  possono  essere  collocali  come  intermediarj  fra  i grassi  ed  i seghi,  poi- 
ché sono  molli  a + 18»  e fusibili  a + 36». 

139.  Olj.  — Gli  olj  si  riscontrano  più  particolarmente  nei  vege- 
tabili; si  danno  nondimeno  degii  olj  animali;  per  esempio,  l’olio 
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di  fegato  di  merluzzo,  l’olio  di  marsovino,  l’olio  di  pesce  comune. 
Nei  vegetabili  si  trovano  più  comunemente  nei  semi , (crucifere , 
amentacee,  solanee,  ecc,  ecc.),  o nel  pericarpio  carnoso  dei  frutti 
(olivo,  corniolo,  lauro  ceraso,  ecc). 

Yi  sono  alcuni  olj  vegetali  concreti,  ed  ai  quali  si  dà  il  nome 
di  burri;  esempio  : burro  di  cacao,  di  moscada. 

140.  La  proporzione  di  materia  grassa,  fornita  dall’organo  ve- 
getale che  la  contiene,  è variabilissima,  come  puossi  giudicare  dal 
quadro  seguente  ove  diama  il  peso  d’olio  somministralo  da  100 
grammi  di  materia  prima  : 


Ricino  . . . . 
Nocciuola  . . 
Noce.  . . . 
Papavero  . . 
Arachide  . . 
Mandorle  dolci 
— amare 
Cacao  . . . 
Colza  . . . 
Ravizzone  . . 
Canapa . . . 
Lino.  . . . 
Olivo  . . . 
Ben  .... 
Faggiuola  . . 


. 62 
. 60 
. 60 
. 50 
. 47 
. 46 
. 40 
. 38 
33  a 38 
30  a 33 
. 25 
. 25 
. 21 
. 17 
. 15 


141.  Questi  olj  si  ottengono  colla  pressione  a freddo  od  a caldo: 
l’olio  spremuto  a freddo,  od  olio  vergine , è la  prima  qualità;  quello 
che  si  ottiene  in  seguilo,  stemperando  nell’acqua  bollente  la  polpa 
che  ha  fornito  l’olio  vergine,  poi  sottoponendola  al  torchio,  è già  di 
qualità  inferiore;  finalmente,  abbandonando  ad  un  principio  di  fer- 
mentazione il  panello  che  ha  subito  queste  due  pressioni,  la  polpa 
si  disorganizza , ed  olliensi  sotto  il  torchio  un’  ultima  qualità 
d’olio.  È in  questo  modo  che  si  procede  per  gli  olj  d’olivo,  di  colza, 
di  lino. 

Quando  gli  olj  sono  destinati  alFilluminazione  e sono  stati  otte- 
nuti colla  pressione  a caldo,  siccome  hanno  una  certa  quaulilà  di 
materia  albuminosa  o mucilaginosa,  tolta  alla  polpa  lacerata,  essi 
irrancidiscono  più  facilmente,  si  alterano  e bruciano  male:  biso- 
gna allora  sottoporli  ad  una  depurazione  i cui  processi,  indicati 
da  Thénard,  sono  stati  perfezionati  da  alcuni  anni  ; si  agitano  for- 
temente gli  olj  con  piccolissima  proporzione  di  acido  solforico 
concentrato,  2 a 5 centesimi  al  più;  si  lascia  in  seguito  riposare 
l’olio,  che,  reso  dapprima  verde  ed  anche  nero,  riprende  a poco 
a poco  la  sua  limpidezza,  a misura  che  le  mucilagini,  distrutte 
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e carbonizzate  dall’acido  solforico,  si  depositano.  Si  accelera  la 
deposizione  di  queste  materie  sbattendo  l’olio  dopo  alcune  ore, 
quando  comincia  ad  effettuarsi  la  separazione,  col  panello  o sansa, 
esaurita,  disseccala  e ridotta  in  polvere  ; questo  panello  raccoglie 
nel  liquido  le  materie  mucilaginose  carbonizzate  in  sospensione 
e con  sè  le  trascina. 

Gli  olj  di  pesce  si  ottengono  riscaldando  nell’acqua  il  grasso 
o lardo  tagliato  in  pezzetti,  od  i pesci  stessi,  quando  sono  di  pic- 
cola mole;  si  procede  egualmente  per  l’olio  di  piedi  di  bue;  l’olio 
si  raccoglie  alla  superficie  ; lo  si  separa  per  decantazione. 

Gli  olj  alimentari  sono  gli  olj  di  olivo,  d’arachide,  di  sesamo  e 
di  papavero. 

Gli  olj  per  rilluminazione  sono  quelli  d’olivo,  di  ravizzone,  di 
colza,  di  prugne  (in  Germania),  d’arachide,  di  papavero,  di  noce, 
di  delfino,  di  balena. 

Gli  olj  di  ricino  e di  crolon-tiglium  sono  fortemente  purgativi. 
Gli  olj  di  fegato  di  merluzzo  e di  rajasono  adoperali  in  medicina 
come  antiscrofolosi  e contro  le  affezioni  di  petto. 

142.  Sottoposti  bruscamente  all’azione  di  una  temperatura  elevala, 
gli  olj  si  decompongono  e danno  in  grande  quantità  del  gas  illu- 
minante purissimo,  che  può  essere  immediatamente  bruciato  , 
senz’  altro  lavacro  che  quello  che  consiste  nel  farlo  passare  nel 
serbalojo  stesso  dell’olio,  affinchè  ivi  si  condensino  i prodotti  vola- 
tili della  decomposizione  che  seco  trascina. 

Riscaldali  meno  bruscamente,  gli  olj  si  decompongono  senza 
volatilizzarsi,  imbruniscono  e sviluppano  come  prodotti  della  loro 
decomposizione,  degli  acidi  volatili  ed  una  sostanza  neutra  di  odore 
acre,  che  irrita  le  fauci,  e che  chiamasi  acroleina  (C*H‘0*).  Quando 
una  lampada  fila,  se  ne  produce  sempre  una  quantità  notevole  , 
decomponendosi  l’olio  senza  bruciare.  L’acroleina  è l’aldeide  di 
un  alcole  particolare,  scoperto  da  Hofmann  e Gahours,  Valcole  al- 
lineo CH‘0’. 

143.  Olj  siccativi.  — Quando  si  lasciano  gli  olj  esposti  all’aria, 
in  capo  ad  un  tempo  più  o meno  lungo,  finiscono  sempre  col 
provare  una  fermentazione  particolare,  sotto  l’influenza  dei  fer- 
menti albuminoidi  di  cui  non  si  possono  completamente  sceverare; 
gli  olj  diventano  rancidi,  prendono  cioè  un  sapore  acre  ed  un  odore 
sgradevole,  ed  acquistano  leggiera  reazione  acida.  Ve  ne  sono  poi 
alcuni  che  provano  un’alterazione  più  o meno  rapida,  si  dissec- 
cano e formano  vere  materie  resinose  ; si  chiamano  olj  siccativi; 
è il  risultato  di  una  ossidazione,  perchè,  come  da  molto  tempo 
ha  constatato  Saussure,  v’ha  sviluppo  d’acido  carbonico.  Sono 
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precisamente  questi  olj  che  si  adoperano  nella  pittura  e per  le  ver- 
nici. Si  favorisce  il  loro  disseccamento  addizionandoli  di  una  pic- 
cola quantità  di  litargirio  o di  biossido  di  manganese.  Coll’olio  di 
lino,  cotto  con  litargirio,  si  copre  la  tela  per  farne  tele  e taffelas 
cerati. 

I principali  olj  siccativi  sono  : gli  olj  di  lino,  di  papavero,  di 
canapa,  di  noce,  di  ricino  ; fra  gli  olj  non  siccativi,  citeremo  gli 
olj  d’olivo,  di  colza,  di  faggiuola,  di  mandorle. 

Per  riconoscere  gli  olj  siccativi  dagli  olj  non  siccativi  o grassi,, 
non  è necessario  aspettare  che  l’azione  dell’aria  abbia  prodotto  sui 
primi  la  resinificazione.  V’ha  un  agente  chimico  che  può  farli 
immediatamente  distinguere,  ed  è l’acido  iponitrico,  che  in  pochi 
istanti  indurisce  gli  olj  non  siccativi , determinando  la  forma- 
zione di  un  principio  solido,  che  cristallizza  in  lamine  bianche, 
splendenti,  chiamato  elaidinn  od  acido  elaidico , ed  isomero  coll’acido 
oleico.  Basta  un  decimo  d’  olio  di  ravizzone  mescolato  all’olio 
d’olivo  per  impedire  eh’esso  si  solidifichi  coll’acido  iponitrico.  Il 
nitrato  mercurioso  preparato  a freddo,  e perciò  carico  d’acido  ipo- 
nitrico, si  presta  più  facilmente  a questo  assaggio  che  lo  stesso 
acido,  e dà  eguali  risultati. 

144.  Combustione  spontanea.  - Quando  gli  olj  ed  in  generale 
i corpi  grassi  presentano  un  gran  numero  di  punti  di  contatto 
coll’aria,  il  che  avviene,  per  esempio,  quand’essi  impregnano  dei 
flocchi  di  cotone  o dei  cenci  di  lana,  essi  assorbono  rapidamente 
l’ossigeno  con  elevazione  di  temperatura  che  può  andare  tino  all’in- 
flammazione  della  materia  grassa.  È un  accidente  che  verificasi 
spesso  nelle  filature.  I ritagli  di  lucignoli  di  quinquet  ammucchiati 
possono  in  questo  modo  prendere  fuoco. 

145.  Seghi  ; loro  estrazione  — I seghi  o grassi  solidi  sono  sempre 
ricettali  nel  tessuto  cellulare  che  separa  i diversi  strati  muscolari 
o che  serve  di  connettivo  tra  la  pelle  egli  strati  muscolari  super- 
ficiali. Per  ottenerli  si  incomincia  collo  staccare  colla  mano  il  sego 
ed  i suoi  inviluppi  cellulari  ( sego  in  grappe),  poi  lo  si  sottopone 
alla  coltura  per  sbarazzamelo. 

Qualche  volta  la  fusione  si  fa  a fuoco  nudo  in  grandi  caldaje 
imperfettamente  chiuse:  di  tanto  in  tanto  un  operajo agita  la  massa 
con  un  bastone  per  facilitare  la  rottura  delle  cellule,  che  già  inco- 
mincia colla  coltura.  Infatti  il  calore  contrae  gli  inviluppi  cellu- 
lari, mentre  gonfia  invece  la  materia  grassa,  e le  fa  prendere 
colla  fusione  un  volume  maggiore,  che  produce  la  rottura  delle 
pareti  ; il  sego  fuso  trapela  dagli  interstizi.  Si  immerge  nella  cal- 
daja  un  secchio  pertugiato,  che  allontana  le  membrane,  e si  attinge 
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nel  suo  interno  la  massa  grassa  liquida:  si  raccolgono  le  mem- 
brane e si  spremono  col  mezzo  di  un  torchio  onde  estrarre  quel 
po’  di  sego  che  contengono  II  residuo  chiamato  granone  serve  di 
nutrimento  pei  cani  ed  i majali  ; si  può  adoperarlo  anche  come 
ingrasso  Questo  processo  ha  l’inconveniente  di  sviluppare  un 
fetido  o<fore,  ed  inoltre  i gas  che  sfuggono  dalla  ealdaja,  e che 
sono  sempre  assai  carburati,  qualche  volta  s’infiammano  e possono 
cagionare  ineendj. 

D’Arcet  trovò  una  felice  modificazione  che  consiste  neli’operare 
ìa  lacerazione  del  tessuto  cellulare,  non  coll’azione  sola  del  calore, 
che  lo  decompone  dando  tutti  i prodotti  fetidi  propri  della  decom- 
posizione delle  materie  animali,  ma  coll’acido  solforico,  che  le  car- 
bonizza senza  sviluppare  odore  cosi  sgradevole.  Per  100  chilo- 
grammi di  sego  si  adopera  1 chilogrammo  e mezzo  di  acido  sol- 
forico a 66"  diluito  in  50  chilogrammi  d’acqua,  e si  riscalda  il 
tutto  in  una  ealdaja  chiusa:  si  rimesta  la  massa  di  tempo  in  tempo 
per  facilitare  la  reazione,  si  fa  colare  il  sego  fuso  da  un’apertura 
laterale  e lo  si  surroga  con  nuovo  sego.  Con  questo  processo  il 
prodotto  è maggiore  che  colla  fusione  a fondo  nudo;  i residui 
possono  ancora  servire  come  ingrasso  od  alla  fabbricazione  del 
nero  animale. 

Esiste  finalmente  un  terzo  processo , ma  del  quale  parleremo 
solo  quando  avremo  fatto  conoscere  le  principali  proprietà  chi- 
miche dei  corpi  grassi. 

Il  sego  di  bue  si  fonde  a circa  38°,  il  sego  di  montone  a 45ft. 

I seghi  irrancidiscono  come  gli  olj  sviluppando  odore  forte  e 
sgradevole. 

II  grasso  di  porco,  depuralo  con  successive  fusioni  coll’  acqua, 
c adoperato  in  farmacia  sotto  il  nome  di  sugna  : entra  nella  com- 
posizione di  quasi  tutte  le  pomate,  unguenti,  cerotti,  ecc. 

146.  Costituzione  dei  corpi  grassi  naturali.  — Saponificazione.  — 
Esaminiamo  ora  più  davvicino  la  natura  intima  dei  corpi  grassi, 
che  noi  appena  abbiamo  studiato  quali  si  presentano  in  natura. 

l corpi  grassi  naturali  non  sono  corpi  omogenei,  non  principj 
immediati  puri  ; ma  miscugli  in  proporzioni  variabilissime  di  essi 
principj,  che  si  possono  separare  gli  uni  dagli  altri  e quasi  sempre 
merce  semplici  azioni  meccaniche  o fisiche. 

Prendiamo  per  esempio  l’olio  d’olivo.  Se  lo  sottoponiamo  all’a- 
zione di  una  temperatura  vicina  a 0°,  vedremo  formarsi  in  seno 
della  massa  delle  pagliette  bianche,  madreperlacee,  che  si  possono 
separare  filtrando  l’olio  attraverso  una  tela , poi  comprimendole 
fra  fogli  di  carta  bibula.  Ripetendo  alcune  volte  l’operazione  sulla 
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parie  liquida,  si  arriverà  a separare  l’olio  in  due  parti  : una  liquida, 
chiamala  oleina  (dal  Ialino  oleum,  olio),  solida  l’altra,  e che  il  suo 
aspetto  madreperlaceo  fece  chiamare  margarina 
Noi  ritroviamo  questi  principj  in  quasi  lutti  gli  olj,  ma  in  pro- 
porzioni assai  ineguali.  . 4 

Esempi  : 


Oleina.  Margarina. 


Olio  ili  mandorlo  dolci 76  24 

» d'oliro 72  28 

> di  colza 51  46 


È l’oleina  che,  negli  olj  siccativi,  subisce  l’influenza  dell’aria; 
negli  olj  non  siccativi  essa  è esattamente  la  stessi  e non  si  resi- 
nifica ; finora  non  è stato  possibile  lo  spiegare  questa  differenza. 

I seghi  contengono  un  altro  principio  solido,  la  stearina,  che  si 
trova  associata  all’oleina  ed  alla  margarina  in  proporzioni  varia- 
bili, secondo  la  specie  dell’animale  che  ha  fornito  il  sego.  La  si 
separa  da  questi  due  corpi  trattando  il  sego  coll’essenza  di  tremen- 
tina o coll’etere  bollente  : si  disrioglie  soltanto  la  stearina,  e col 
raffreddamento  si  depone  in  pagliette  perlacee  Si  discioglie  una 

0 più  volte  nell’etere  fino  a che  il  punto  di  fusione  sia  divenuto 
fisso;  allora  si  può  ritenere  la  stearina  come  pura. 

Portali  a circa  300°,  questi  diversi  corpi  si  decompongono  ; 
imbrunano  e per  prodotti  della  loro  decomposizione  danno  dei 
corpi  acidi,  gli  acidi  oleico  e mar  ga  fico,  che  studieremo,  e dei  pro- 
dotti seeondarj,  fra  i quali  l’acroleina,  CsH‘0?,  e l’acido  sebacico 
C*#H,sOfi,  2HO. 

Esposti  per  qualche  tempo  all’azione  del  vapore  acquoso  e ad 
una  temperatura  di  circa  300°,  si  sdoppiano  in  un  principio  dolce, 
la  glicerina  G*H*0\  ed  un  acido,  l’acido  oleico  G56ir'0‘,  o l’acido 
margarico  C’‘H5l0‘,  o l’acido  stearico  Cs8H'*0*,  suscettibili  di  for- 
mare dei  sali  perfettamente  defluiti  aventi  per  forinola  MO, 
C^H^O5  o M0,CuHS50\  L’acido  stearico  sembra  essere  bibasico  e 
potrebbe  scriversi  C,*H,0O8,  2HO 

Berthelot,  di  cui  abbiamo  già  ricordato  gli  importanti  lavori 
sulla  sintesi  degli  alcoli,  è pure  pervenuto  a combinare  diretta- 
mente la  glicerina  cogli  acidi  grassi  ed  a ricostituire  colla  sintesi 

1 principj  grassi.  È giunto  cosi  a verificare  direttamente  le  idee 
teoriche  emesse  da  Chevreul  181 ’u  sulla  natura  dei  principj  grassi. 
Questi  corpi  risultano  infatti,  come  egli  lo  aveva  ammesso,  e come 
tutti  i chimici  con  lui  ammettevano,  dall’unione  della  glicerina 
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e dell’acido  grasso,  ma  con  eliminazione  di  un  certo  numero  di 
equivalenti  d’acqua.  Soltanto  l’estrema  difficoltà  che  s’incontra 
nelPoltenerc  questi  principj  completamente  puri,  coll’analisi  imme- 
diata, ha  gettato  per  lungo  tempo  una  grandissima  incertezza  sulle 
loro  vere  formole.  Formandole  direttamente  colla  sintesi,  Berlhe- 
lot  potè  risolvere  la  questione. 

Facendo  agire  l’una  sull’altra  glicerina  ed  acido  margarico  a 
pesi  eguali  in  piccoli  tubi  chiusi  alla  lampada,  e scaldati  per  ven- 
tiquattro ore  ad  una  temperatura  di  circa  200°,  ottenne  il  compo- 
sto che  chiamò  monomargarina,  al  quale  1’  analisi  dà  per  formola 
CinHto08,  e che  puossi  riguardare  come  formata  da  un  equivalente 
di  acido  margarico,  e dà  un  equivalente  di  glicerina,  con  elimina- 
zione di  due  equivalenti  d’acqua. 


C«H«0«  — -i-  C6HB0e  — 2HO 


Si  potrebbe  dunque  scrivere  questa  formola 


c<°.i'°08  = e^H'-O3,  C«H70“, 

osservando  l’analogia  che  esiste  tra  questa  formola  e quella  degli 
eteri  composti.  Nella  stessa  guisa  che  un  etere  composto,  messo 
in  presenza  dell’acqua,  ricostituisce  l’acido  idrato  e l’alcole,  la 
monomargarina  nelle  stesse  circostanze  riproduce  1’  acido  grasso 
colla  sua  molecola  d’  acqua  basica  C34H  33  03,  HO,  e la  glicerina 
C'H‘0*, 

Altra  analogia:  l’acido  margarico  forma  un  vero  etere  vinico 
composto,  C‘H'0,  CuH5303.  Se  si  tratta  quest’etere  coll’ammoniaca, 
si  ottiene  ancora  della  margarumid*  con  glicerina  : 

C°.l7Os.  cr'»il3''03  -I-  NII--  = CMIÌSSNO*  + C*!l80®. 

• 

Facendo  agire  sulla  monomargarina  l’acido  margarico  in  eccesso 
ed  a 270° circa,  Berthelot  ottenne  un  nuovo  composto,  al  quale  l’ana- 
lisi attribuisce  la  formola  C,0RH,o‘Ol\  e che  si  può  riguardare  come 
formato  da  un  equivalente  di  glicerina  unito  a tre  equivalenti 
d’acido  margarico,  con  eliminazione  di  sei  equivalenti  d’acqua  : 

Oi08.\i<noia  = 3(C‘'*ilMOq  + CGH°Oe  — 6H0 

La  trimargarina.  Berthelot  ha  trovato  la  più  perfetta  identità  tra 
questo  corpo  e la  margarina  naturale. 
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Soslituendo  l’acido  stearico  all’acido  margarico,  Berthelot  ot- 
tenne tre  stearine  artificiali  : 


Monoslearìna  . . C™H**08  rr=  C™H‘«0*  + C6H°08  — 2H0. 
Distearina  . . . C7»:!™0'*  = J(Cs*HM04)  + C«HaO°  — 2HO 
Tristearina  . . . 3(Ca«Hs«0<)  + CH»0«  — 6H0. 


Quest’ultima  è ancora  quella  che  più  s’avvicina  alla  stearina 
naturale  e per  l’insieme  della  proprietà  e per  la  composizione, 
quando  si  prende  della  stearina  raffinata  con  un  gran  numero  di 
cristallizzazioni. 

Finalmente  la  sostituzione  dell’acido  oleico  ai  due  acidi  prece- 
denti permette  di  ottenere,  nelle  stesse  condizioni  di  esperienza  , 
tre  oleine  artificiali,  aventi  tutte  sensibilmente  gli  stessi  caratteri 
tranne  alcune  leggieri  differenze,  e non  diverse  che  per  la  com- 
posizione : 

Monoici  na  . . . C«1W>  — C«H^O*  + C«H»0°  — 2H0. 

Diolsina  ....  C78HM0>*  = SiC^.lMO»)  + CBHBn«  — 2HO. 

Triolcina.  . . . C*»1J'W0'*  = 3(C»HMOs)  + — 6!IO. 


Anche  qui  la  trioleina  sembra  identica  di  composizione  coll’  o- 
teina  naturale;  tuttavia  sarebbe  forse  da  temerario  1’  affermarlo  a 
cagione  dell’impossibilità  in  cui  si  sono  trovati  fino  al  presente 
i chimici  di  purificare  l’oleina  ad  un  punto  che  permette  d’avere 
dei  risultati  d’analisi  concordanti  fra  loro. 

Daremo  dunque  ai  tre  principi  grassi,  tali  e quali  si  estraggono 
direttamente  dai  corpi  grassi,  le  forinole  stesse  dei  principi  creati 
sinteticamente,  che,  nel  mentre  offrono  un’identità  quasi  completa 
di  caratteri,  hanno  anche  una  composizione  i cui  principi  naturali 
si  ravvicinano  tanto  più,  quanto  più  essi  sono  puri.  Cosi  adottiamo 
con  Berthelot  le  forinole 

Oloina 

Stearina  .... 

Margarina.  . . . C*»»H,0«0«. 


Lo  sdoppiamento  dei  principi  grassi  in  acidi  grassi  ed  in  gli- 
cerina si  opera  egualmente  sotto  l’influenza  dell’acido  solforico 
che  s’impadronisce,  almeno  momentaneamente  e se  la  temperatura 
non  è troppo  elevata,  della  glicerina  e dell’acido  grasso,  per  for- 
mare dei  veri  acidi  doppi,  chiamali  acidi  solfoglicerico,  solfooleico  , 
solfomargarico , solfostearico  ; l’innalzamento  delia  temperatura, 
o la  semplice  ebollizione  nell’acqua,  mette  in  libertà  la  glicerina 
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e gli  acidi  grassi,  che  riprendono  allora  la  loro  molecola  d’acqua 
di  composizione. 

Finalmente  lo  sdoppiamento  ha  luogo  pure  sotto  l’influenza 
degli  alcali  idrati  che  si  uniscono  coll’acido  grasso;  la  glicerina  è 
messa  in  libertà  sotto  la  sua  forma  normale;  così  la  monomarga- 
rina dà  : 


C*W°0»  + KO,HO  = KO,C«H“Os  + C«H«08.- 


La  trimargarina  o margarina  naturale  darà: 


C'0»Him0'»  + .'IKO.HO  = aiKO-C^H^O*)  + C«H*0«. 


Si  vede  che  questa  trasformazione  dei  principi  grassi  in  glice- 
rina ed  acidi  grassi , si  effettua  sotto  influenze  diversissime  , ma 
sempre  con  fissazione  d’acqua  sulla  glicerina  anidra,  e fissazione 
d’acqua  o di  una  base  sull’acido  grasso.  Ecco  ciò  che  generalmente 
si  chiama  saponificazione  dei  corpi  grassi  ; ma  nel  linguaggio  indu- 
striale si  intende  con  ciò  più  particolarmente  la  decomposizione 
operata  dagli  alcali,  che  dà  origine  ad  un  sale  alcalino  chiamato 
sapone. 

Gli  acidi  grassi  si  fondono  a temperature  più  elevate  dei  principj 
grassi  da  cui  si  estraggono  cosi: 


La  margarina  si  fonde  a 49°  L' acido  margarico  a 60° 

La  stearina  » 66°  » stearico  a 70°. 

L’acido  oleico  è liquido  come  l’oleina. 

Si  ha  dunque,  sostituendo  alla  candela  di  sego  le  candele  di 
acido  stearico,  il  doppio  vantaggio  di  adoperare  una  materia  che 
sviluppa  meno  odore  e che  non  cola  come  il  sego. 

L’acido  stearico  sottoposto  all’azione  dell’acido  nitrico  si  tra- 
sforma in  parte  in  acido  margarico:  basta  infatti  confrontare  le 
due  forinole  per  vedere' che  quest’ultimo  acido  è relativamente  più 
ricco  di  idrogeno  dell’acido  stearico.  Quanto  agli  acidi  margarico 
ed  oleico,  essi  danno  un  gran  numero  di  principj  acidi , gli  uni 
volatili  come  l’acido  formico,  l’acido  acetico,  l’acido  valeriani- 
co,  eec.,  gli  altri  Ussi  come  l’acido  succinico,  l’acido  sebacico.  Le 
formule  dei  primi  rientrano  nel  tipo  generale  Ca“H*n04;  quelle  dei 
secondi  nel  tipo  C*  -f-  }H9nO*. 

Gli  stearnti  e margarali  alcalini  e terrosi,  e gli  acidi  stessi,  danno 
sotto  t’ influenza  del  calore,  due  corpi  neutri,  analoghi  pel  loro 


Digitized  by  Googl 


CORPI  GRASSI.  CANDELE  STEARICHE.  SAPONI.  689 
modo  di  formazione  all*  acetone,  e che  si  chiamano  margarone 
C**H"01  e ftearone  C7l’H,#0*. 

C««hmo*  = S(C*«HM0<)  — SCO*  — 2H0. 

Lo  slearone  si  ottiene  difficilmente,  perchè  l’acido  stearico  si 
trasforma  col  calore  in  acido  tnargarico,  per  la  qual  cagione  for- 
nisce solo  del  margarone-,  non  si  conosce  Vairone. 

147.  I tre  principj  grassi  oleina,  margarina,  stearina,  non  sono 
i soli;  ve  ne  sono  molti  altri,  la  cui  sloria  chimica  è presso  a poco 
la  stessa  ; tali  sono  la  caprina,  la  caproina , [’ircina  del  grasso  di 
capro;  la  palmilina  dell’olio  di  palma,  la  bulina,  la  butirina  e la  capri- 
lina del  burro  ; la  mìrislina  del  burro  di  moscata,  la  lanrosiearina 
della  materia  grassa  solida  delle  bacche  del  lauro,  eec.  A questi 
principi  immediati  corrispondono  degli  acidi  grassi,  dei  quali  al- 
cuni sono  odorosissimi  ed  uniti  alla  glicerina  Berlheh.t  pervenne 
a riprodurne  parecchi,  ad  arte,  combinando  direttamente  la  glice- 
rina cogli  acidi  grassi  pel  contatto  prolungalo  dei  due  corpi,  in 
vaso  chiuso,  e a temperatura  più  o meno  elevata,  come  abbiamo 
detto  aver  egli  fallo  per  l’oleina,  la  margarina  e la  stearina. 

148  Nel  bianco  di  balena  (spermaceti),  materia  grassa  che  si  trova 
in  soluzione  in  un  olio  che  riempie  le  molte  e spaziose  cavità  del 
cranio  dei  grandi  cetacei  e specialmente  del  caccialotto  ( Physeter 
macrocephalus , Lin.)  e che  dopo  la  morte  dell’animale  si  separa 
in  lamine  cristalline,  in  luogo  della  glicerina  trovasi  un  altro  prin- 
cipio che  ha  le  stesse  proprietà  e che  chiamasi  chilo.  Il  principio 
grasso  del  bianco  di  balena,  la  celino  (dal  greco  ketos , balena)  ha 
per  forinola  esso  si  sdoppia,  per  l’azione  della  potassa, 

in  acido  etaliro,  che  si  unisce  alla  potassa  per  formare  il  compo- 
sto KO,  C’W'O'  e che  ha  per  forinola  allo  stato  libero  G!*11®*0*. 

ed  in  e lato  C^lPO7  : Ora 

.»o* 

C«H«0*  + 2HO  = C3»HS*0*  + C**HM0*. 

Nelle  cere  la  melissina  tiene  il  posto  dell’etalo. 

149.  Glicerina:  sua  costituzione.  — Alcoli  poliatomici.  — La  gli- 
cerina (0*11*0*)  scoperta  da  Scheele  nel  1779  c da  questo  chimico 
descritta  col  nome  di  principio  dolce  degli  olj,  si  può  facilmente 
isolare,  trattando  l’olio  d’olivo  a caldo  coll’ossido  di  piombo  che 
forma  cogli  acidi  grassi  dei  saponi  insolubili  od  empiaslri ; si 
decanta  la  parte  rimasta  liquida,  la  si  sbarazza  del  po’ d’ossido  di 
piombo  che  potrebbe  essere  disciolto,  facendo  passare  alcune 
bolle  d’acido  solfidrico,  e si  concentra  in  seguito  nel  vuoto. 

Elementi  di  chimica. 
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Si  prepara  in  grande  la  glicerina  sotloponendo  i corpi  grassi 
all’azione  del  vapore  acquoso  soprariscaldato  a 250°,  lo  che  deter- 
mina il  loro  sdoppiamento  in  glicerina  ed  in  acidi  grassi.  Ope- 
rala la  saponificazione,  si  concentra  la  soluzione  acquosa  di 
glicerina. 

La  glicerina  è un  liquido  incoloro,  siropposo,  incristallizzabile,  di 
sapore  zuccherino  pronunciatissimo,  della  densità  di  1,28  a 15°; 
solubile  in  ogni  proporzione  nell’acqua,  insolubile  nell’etere,  pre- 
cisamente il  contrario  di  ciò  che  ha  luogo  per  gli  acidi  grassi. 
Solubilissima  anche  nell’alcole. 

La  glicerina  pura  può  venire  distillata  nel  vuoto  senza  che  si 
allpri;  ma  sotto  la  pressione  atmosferica  il  calore  la  decompone  par- 
zialmente, trasformandola  in  un  liquido  volatile,  d’odore  irritante, 
l’acroleina,  e sviluppando  nel  tempo  stesso  diversi  gas  infiam- 
mabili e prodotti  empireumalici. 

Distillata  col  bisolfato  di  potassa  o coll’acido  fosforico  anidro  si 
scinde  in  acroleina  ed  in  acqua  : 

c«h«o«  = ewo*  + 4UO 
Glicerina.  Acroleina. 

Essa  presenta  distinte  analogie  coll’alcole;  così  possiamo  consi- 
derarla siccome  producenle  una  specie  di  etere,  il  composto  ipotetico 
C'H’O*,  di  cui  abbiamo  ammesso  resistenza. nei  principj  grassi: 
l’acido  solfoglicerico  ha  la  costituzione  di  un  acido  solfovinico  : 


C8H808,2S05  o C«H»O»,S0\ 
110, SO*. 


, L’azione  ossidante  dell’aria  ajutala  dai  corpi  porosi,  la  trasfor- 
ma in  acido  acetico;  sotto  l’influenza  dell’acido  nitrico,  dà  prima 
l’acido  glicerico,  che  è,  in  rapporto  ad  essa,  ciò  che  l’acido  acetico 
è in  rapporto  all’alcole. 

c«n»o®  + 40  = C8H80* 

Glicerina.  Acido  gliccrico. 

Poi  per  una  ossidazione  più  completa,  la  glicerina  dà  acido  ossa- 
lico ed  acido  carbonico.  Ma  la  sua  formola  non  è quella  di  un 
alcole,  essa  contiene  quattro  equivalenti  di  ossigeno  di  troppo; 
sappiamo  che  la  formola  generale  degli  alcoli  è C*nJl*n  + *0*. 

Essa  col  tempo  fermenta  in  contatto  dell’acqua  e del  lievito  di 
birra,  ad  una  temperatura  compresa  fra  13  e 30  gradi,  e come 
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prodotto  della  sua  fermentazione  dà  acido propionico  C*H*OS  appar- 
tenente alla  serie  dell’alcole  propilico. 

. . C«11»0«  — 2HO  = C®H*0* 

Glicerina.  Acido  propionico. 

150.  Benché  la  glicerina  differisca  notabilmente  dall’alcole  ordinario , t però 
possibile  di  rinnirvela  dietro  le  segaenti  considerazioni  dovnte  a Wnrtz  c Ber- 
thelot. 

Si  vide  che  i carburi  C*raH*m,  generatori  degli  alcoli,  potevano  unirsi  agli  acidi 
cloridrico,  bromidrico,  iodidrico.  — Si  potè  cosi  ottenere  il  composto  C«HsHCl 
isomero  coll’etere  cloridrico  ; il  composto  messo  in  preseuza  dell’idrato  potassico 
genera  alcole  ; 


C411»CI  + KO,IIO  = KC1  + C4H*0*. 

Il  composto  C4H4C1*,  derivante  dal  precedente  per  la  sostituzione  del  doro 
all’idrogeno,  ed  isomero  dell’etere  cloridrico  monodorato,  messo  egualmente  io 
presenza  di  un  ossido  idrato  dà  un  composto  chiamato  da  Wurtz  glicole 
(nome  composto  colla  prima  sillaba  di  glicerina  e le  ultime  due  di  alcole). 

C»IriCl»  + 2M0.I10  = 2MCI  + C4I1«04 

Glicole. 

Nella  stessa  guisa  il  bicarboro  di  idrogeno  C4!!4  o etilene  genera  l’alcole  ordi- 
nario ed  il  glicole  (alcole  etilenico  o etti-glicole j,  t carburi  C®il*  i propilene)  G*H* 
(butilene),  L,0Il40  (amitene),  ecc.,  generano  degli  alcoli  della  formola  Ctn’H*™  •+• 
*0*,  e dei  glicoli  paralleli  + *04.  Oggigiorno  si  conoscono  sei  glicoli,  cioè  : 


11  glicole  o ctil-glicole r.Ml*04. 

Il  propil-glicolc C°U304. 

Il  batil-glicole CMI‘04. 

L’amil-glicolc Cl0H'*04. 

L'essil-glicole C,slt40t. 

L'ottil-glicole ClcH,004. 


161.  Ecco  pertanto  le  relazioni  chimiclie  di  qnesle  due  serie  di  composti. 
Rappresentiamoci  l'alcole  sotto  la  forma  : 

cw  * o* 

C4H*  tenendo  il  posto  di  una  molecola  di  idrogeno  nella  formola  rappresentante 
due  molecole  di  acqua  : 

!!  } 0®  = i volumi. 

H S 

La  molecola  di  idrogeno  che  accompagna  C4H*  potè  essere,  in  condizioni  con. 
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venienti  d’esperienza  sostituita  dai  radicali  ipotetici  o reali  NO*  ( iponitride ), 
C*H*0*  (acetile)  C,4!l»0»  (benzoli  ) questa  sostituzione  diede  gli  eteri  composti: 


c*n»  l 

no*  < 


0* 


Etere  nitrico. 


C*H»  < 08  C*H#  i M 

C*H50*  \ 0 C'*H»0*  { 0 

Etero  acolico.  Etere  benzoico. 


Per  passare  agli  eteri  semplici,  risultanti  dall’azione  degli  idracidi  sull’alcole, 
ammettiamo  che  il  gruppo  molecolare  HO»  sia  sostituito  dal  radicale  elettro  ne- 
gativo CI,  Br,  1,  si  avrà 

C*H*C1,  C*HBBr,  - 

Etere  cloridrico.  Etere  broinidrico. 

Rappresentiamo  pertanto  il  glicole  con 


gruppo  equivalente  a quattro  molecole  d’acqua  : 

• SJo*. 

in  cui  il  primo  H»,  considerato  come  indivisibile,  può  essere  sostituito  dal  car- 
buro C*H*  ; il  secondo  H»,  divisibile,  può  avere  una  o due  moleenle  d’idrogeno 
sostituito  da  una  o due  molecole  di  un  radicale,  NO4,  C*H*U»,  CMH"0*,  ecc,  si 
hanno  cosi  : 


l c*h*  ) 

1.»  serie . < C*!t30s  j 0* 
Glicole  monoacctlco. 


2.1*  serie 


fi*H*  1 

I 0* 

H \ 

Glicole  monobenzoico. 


> C*H*  J 
• ? (CSH^oa,*  < 0 
Glicole  diacetico. 


C«1I*  ( 

(Cl*H“0*)»  <; 

Gl. cole  dibenzoico. 


0* 


CHI* 

C8H70» 

H 

Glicole  monobntirico. 

C*H* 

(CaHJ0*,* 

Glicole  dibutirico. 


' | 0* 


i0i 


In  presenza  degli  idracidi,  v’ha  sostituzione  de]  gruppo  HO*  per  una  mole- 
cola del  radicale  dell  acido,  o di  due  gruppi  HO*  per  due  molecole  di  questo 
stesso  radicale  : 


[ C*H*  ] 

1.*  serie  . { Il  • 0* 

( CI  i 

Glicole  monoclordrico 
o cloruro  di  etilene. 

11  glicole  forma  coll’acido  solforico  un  composto  analogo  all’acido  solfovinico; 
sottoposto  ad  azioni  ossidanti,  da  un  acido  C*H«0«,  l'acido  glicolieo,  che  è per 
rapporto  ad  esso  ciò  che  è l’acido  acetico  relativamente  all’alcole.  In  una  parola, 
il  glicole  i un  alcole,  ma  un  alcole  biatomico,  anzi  e il  tipo  degli  alcoli  hiatomici. 

■ La  saturazione  del  carburo  cSlI1Hm*  + 1 di  un  alcole  ordinario  è completa 
P®r  l’aggiunta  di  una  sola  molecola  di  uu  radicale  negativo  semplice  o compo- 


C*H* 

Br* 

Glicole  dibroraidrico 
o bromuro  di  etilene. 
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sto;  la  saturazione  ilei  carburo  L*-nil*>u  di  nu  glicole  non  é completa  che  per 
l’aggiunta  di  due  molecole  del  radicale  negamo. 

Nella  lenta  ossidazione  del  pmpdgiicule  si  forma  acido  lattico,  in  quella  del 
bntilglii'olo  dell'acido  bali  lattico,  e dell’acido  valilaltico  nell’ossidazione  dell’  a- 
tnilglicole.  Se  l’ossidazione  è energica,  prolungata  o r ipida  o indotta  da  certe 
sostanze  si  ottengono  altri  prodotti  differenti,  dei  quali  lo  studioso  potrà  pren- 
der conoscenza  nelle  opere  di  Worlz. 

‘153.  Preparazione  del  glicole;  processo  Atkinson.  — Si  riscalda  a bagno 
maria  per  alcuni  giorni  una  parte  di  brumuro  di  etilene  ed  una  parte  di  acetato 
di  potassa  disciolli  in  due  parti  di  alcole  a 80°,  dopo  aver  avuto  cura  di  (issare 
al  collo  d>*|  pallone  un  serpentino,  che  mantiensi  freddo  coll’acqua  perchè  i 
vapori  d’alcole  si  condensino  e ricadano  nel  pallone.  Formasi  bromuro  di  po- 
tassio, acuto  acetico  e glicole  rnonoaceltco,  clic  si  separa  colla  distillazione  racco- 
gliendo ciò  clic  passa  a circa  180°. 

Si  riscalda  per  due  ore  quest’etere  con  idrato  di  barite;  si  precipita  l’eccesso 
di  barite  roti  una  corrente  dì  acido  carbonico,  si  filtra  e si  evapoia  il  liquido 
lino  a che  I’  ac<  tato  di  barile  incomincia  a cristallizzare.  Si  separa  l’acetato  di 
barite  che  cristallizza  col  raffreddameli  io,  si  precipita  il  resto  del  sale  rimasto 
in  sulozione  per  mezzo  di  ll'alcole  concentralo,  si  filtrai,  e si  distilla  finalmente 
la  soluz. eoe  alcolica,  raccogliendo  separatamente  il  prodotto  che  passa  sopra  i 140’ 
c rett.fica.mlu  quest'ultimo  in  una  piccola  storta  tabulala  munita  di  termometro  ; 
il  glicole  puro  distilla  fra  190’  e 200  . 

153.  Il  y tieniti  puro  è un  liquido  denso,  incoloro,  inodoro,  di  sipor  dolce,  che 
disciogliesi  in  ogni  proporzione  nell’acqua  e nell’alcole;  è appena  solubile  nell’e- 
tere. Discioglie  la  potassa  caustica,  il  cloruro  sodico,  il  sublimato  corrosivo.  La 
sua  deusita  a 0°  c 1,125;  bolle  a 197°  e distilla  senza  alterarsi;  la  densità  del 
suo  vapore  e 2,  Iti V. 

154.  Vediamo  ora  la  glicerina.  Scriviamola 


C*Ha  > 

H*  5 


0«, 


gruppo  equivalente  a sci  molecole  d*  acqua,  ed  in  cui  il  biearburo  tiene  luogo 
di  tre  moleccle  inseparabili  di  idrogeno;  le  tre  altre  molecole  separabili  di  idro- 
geno potranno  essere  successivamente  sostituite  da  una,  due,  tre  molecole  di  radi- 
cala acido. 
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Triacelina. 
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Composti  tutti  ottenuti  da  Berlhelot. 
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In  presenza  degli  acidi  idrogenati,  vediamo  successivamente  un  gruppo  HO*, 
poi  due,  poi  tre,  sostituiti  da  una,  due , tre  molecole  del  radicale  dell’  acido,  « 
si  ottenne  cosi  : 


C«H*  i 
H*  0< 

CI  j 

Monocloridrina. 


C«H*  1 
H 5 0* 
CI*  ) 

DicloriJrina. 


C*HS 

Cls 

Tricloridrioa. 


Vedesi  dunque  che  la  glicerina  ti  comporta  come  uh  alcole  triatomico,  e sta 
all’alcole  ordinario  ed  al  glicole  come  l’acido  fosforico  ordinario  sta  all’acido  me- 
tafosforico  ed  all’acido  pirofosforico. 


155.  Candele  steariche.  — L’invenzione  delle  candele  steariche 
data  dal  1825;  devesi  a Gay-Lussac  e Chevreul,  i cui  lavori  hanno 
gettato  viva  luce  sulla  storia  chimica  dei  corpi  grassi,  rimasta  tino 
allora  assai  oscura. 

L’acido  stearico,  che  deve  formare  la  candela,  si  estrae  dal  sego 
di  bue  o da  qualunque  altro  grasso,  anche  vecchio  ed  in  parte 
rancido.  Di  quattro  operazioni  consta  la  preparazione  della  candela 
stearica,  cioè  : la  saponificazione  del  sego  colla  calce , la  decomposi- 
zione del  sapone ' calcare,  la  separazione  degli  acidi  grassi,  la  co- 
latura o modellatura. 

Saponificazione  del  sego.  — A quest’oggetto  si  introducono  in 
grandi  Uni  di  legno,  della  capacità  di  circa  2000  litri  ed  interna- 
mente foderali  con  lamina  di  piombo,  500  chilogrammi  di  sego 
ed  8 ettolitri  d’acqua  e si  riscalda  mediante  il  vapore  d’acqua  bol- 
lente condotto  nel  fondo  dei  lini  da  un  tubo  di  piombo,  che  mu- 
nito di  piccoli  pertugi  scorre  circolarmente,  formando  intorno  alle 
pareti  degli  stessi  tini  una  spirale.  Quando  il  sego  è fuso  vi  si 
aggiungono  a piccole  porzioni  600  litri  circa  di  latte  di  calce  con- 
tenente 60  chilogrammi  di  calce  viva  e si  agita  continuamente  il 
miscuglio,  mediante  un  albero  a pale  in  senso  opposto  imperniato 
verticalmente  nel  fondo  di  ciascun  lino,  e tenuto  in  guida  alla 
sommità  di  esso.  Dopo  un  periodo  di  7 a 8 ore  di  continua  agi- 
tazione la  saponitleazione  dei  sego  è effettuata,  la  glicerina  è messa 
in  libertà  e si  estrae  alla  line  dell’operazione,  ed  il  sapone  di  calce 
(stearato,  margarato  eri  oleato  di  cale»-)  ha  formato  una  massa  con- 
sistente che  diventa  durissima  col  raffreddamento. 

Decomposizione  del  sapone  calcare  e separazione  degli  acidi  grassi. 
— Si  estrae  dal  tino  il  sapone  calcare,  si  polverizza  e si  porta  in 
altri  lini,  come  quelli  entro  cui  fu  eseguita  la  saponificazione  e 
riscaldati  pure  col  vapore.  Si  decompone  il  sapone  aggiungendovi 
quasi  il  doppio  del  peso  della  calce  adoperata  nella  precedente 
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operazione,  d’acido  solforico,  diluito  con  un  egual  peso  d’ acqua. 
Si  forma  solfato  di  calce  che  si  depone  sul  fondo  dei  lini,  e gli 
acidi  grassi  divenuti  liberi  formano  uno  strato  oleoso  alla  super- 
flue del  liquido  acido.  Si  separa  questo  strato  oleoso  per  decan- 
tazione, si  lava  ripetutamente  a caldo  prima  con  acqua  acidulata 
eon  acido  solforico  e poi  con  acqua  pura,  e quindi  si  versa  in  for- 
me quadrangolari  di  latta,  ove  si  concreta  in  pani  di  10  a 12  lib- 
bre, e che  sono  di  una  miscela  di  acido,  slearieo,  margarico  ed 
oleico.  Ciascun  d’essi  si  inviluppa  in  un  tessuto  o feltro  di  lana, 
si  colloca  fra  due  lastre  di  ferro  e si  sottopongono  all’azione  di 
un  torchio  idraulico,  che  funziona  verticalmente.  In  virtù  di  que- 
sta compressione  se  ne  spreme  la  maggior  parte  dell’acido  oleico. 
Si  procede  quindi  ad  una  seconda  pressione  con  torchio  orizzon- 
tale, entro  spazj  confinati  fermati  da  casse,  internamente  riscaldale 
dal  vapore  a 40°  C;  e cosi  se  ne  cavano  le  rimanenti  porzioni 
dell’acido  oleico,  che  serve  a fabbricare  sapone  ordinario.  Non 
rimangono  dunque  che  gli  acidi  solidi,  l’acido  stearico  e l’acido 
margarico;  però  una  parte  notevole  di  quest’ultimo  si  trova  nel- 
l’oleina — Tanto  i torchi  idraulici  che  funzionano  orizzontalmente, 
quanto  gli  agitatori  sono  messi  in  movimento  per  mezzo  di  una 
macchina  a vapore.  — Le  panelle  di  materia  grassa  si  fanno  fon- 
dere di  nuovo  e si  agitano  in  acqua  acidulata  con  acido  solforico 
che  porla  via  le  ultime  tracce  di  calce,  si  purga  quindi  dell’acido 
aderente  con  lavacri  di  acqua  bollente,  e si  versi  in  slampi  ove  pel 
raffreddamento  si  solidifica.  La  materia  ridotta  in  tale  stalo  è atta 
alla  confezione  delle  candele. 

Colatura.  — Gli  stampi  entro  cui  si  cola  l’acido  stearico  per  mo- 
dellarlo in  forma  di  candele  sono  di  una  lega  di  un  terzo  di  stagno 
e due  terzi  di  piombo  e sono  impiantate  verticalmente  nel  fondo  di 
una  cassa  che  serve  loro  di  imbuto  comune.  Nell’asse  longitudinale 
di  ogni  slampo  è teso  uno  stoppino  composto  di  tre  Alidi  cotone 
intrecciali,  cioè  torti  in  senso  opposto,  ingegnosa  invenzione  di 
Cambacéres  (1826).  A mano  a mano  che  la  candela  brucia,  questa 
torsione  viene  distrutta,  e per  effetto  della  più  forte  torsione  di 
uno  dei  fili,  Io  stoppino  si  curva,  si  ripiega  leggiermente  e si 
porta  così  nella  zona  esterna  comburente  ; il  Carbone  che  pro- 
viene dallo  stoppino  si  riduce  per  tal  modo  in  cenere,  invece  di 
formare,  come  Io  stoppino  delle  candele  comuni,  un  fungo  car- 
bonioso che  si  è obbligato  di  togliere  a frequenti  intervalli. 

Siccome  però  è difficile  lo  spogliare  completamente  gli  acidi 
grassi  dalla  calce,  questa  base  riunendosi  ed  accumulandosi  sullo 
stoppino,  ingorgherebbe  gli  interstizj  capillari  dello  stoppino  e 
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nuocerebbe  all’ascesa  del  liquido  combustibile.  De  Milly,  lo  stesso 
die  ha  stabilito  (1831)  la  prima  fabbrica  di  candele  steariche  a 
Parigi  presso  la  barriera  dell’Éloile,  immaginò  (1836)  di  tuffare  lo 
stoppino,  prima  di  metterlo  nello  slampo,  nell’acqua  conte- 
nente Vior8  di  acido  solforico  e '/* io  di  acido  borico  L’acido  borico 
forma  colla  calce  c le  ceneri  delio  stoppino  un  vetro  fusibile,  che 
vedcsi  brillare  sotto  forma  di  una  perjella  all’estremità  dello 
stoppino. 

Per  impedire  la  cristallizzazione  dell’acido  stearico  quando  si 
solid'flca  negli  stampi , lo  die  dà  alla  candela  un  aspetto  poco 
gradilo,  ed  una  imperfetta  trasparenza, si  lascia  raffreddare  l’acido 
grasso  ad  una  temperatura  vicina  al  suo  punto  di  solidificazione 
prima  di  versarlo  nello  stampo,  previamente  scaldalo  a 45’  cicca- 
si espongono  le  candele  per  qualche  tempo  alla  luce  ed  alla 
rugiada  perché  imbianchino,  e per  ultimo  si  puliscono  passandole 
in  una  soluzione  debole  di  carbonato  di  soda  e poi  soffregandole 
con  un  panno. 

La  candela  stearica  preparata  con  sego  di  bue  è di  prezzo  minore 
di  quella  di  cera,  e la  pareggia  nel  potere  illuminante  ; essa  non 
ha,  come  la  candela  comune,  il  difetto  di  colare  facilmente  e di 
spandere  cattivo  odore.  Se  ne  fabbricano  anche,  ma  di  qualità 
nolabilmenle  inferiore,  saponificando  coll’acido  solforico  i residui 
grassi  delle  filature  e delle  fabbriche  di  panno,  gli  olj  di  scarto, 
di  palma,  di  cocco,  i grassi  d’intestina,  eco  (Wilson,  1844). 

156.  Fabbricazione  dei  saponi.  — Abbiamo  chiamati  saponi  i sali 
solubili  formali  dalla  combinazione  degli  acidi  grassi  cogli  alcali. 

I saponi  ottenuti  colia  soda  sono  duri;  quelli  che  si  preparano 
colla  potassa  sono  molli;  si  chiamano  anche  saponi  solubili,  perchè  si 
disciolgono  facilmente  nell’acqua,  e per  distinguerli  dai  saponi  for- 
mati dalla  combinazione  degli  acidi  grassi  colla  calce,  la  magnesia, 
gli  ossidi  di  piombo,  di  rame,  ecc.  che  sono  insolubili.  1 saponi 
a base  di  ossido  di  piombo  ricevono  il  nome  di  empiastri,  per  esem- 
pio 1 ’emoiaslro  dinchilon , preparato  nelle  farmacie  col  far  bol- 
lire in  discreta  quantità  d’acqua  l’olio  d’olivo  o la  sugna  col  lilar- 
girio  finamente  polverizzalo. 

A Marsiglia  si  adopera  particolarmente  alla  fabbricazione  del 
sapone,  l’olio  d’olivo  di  qualità  inferiore  e gli  olj  d’arachide  e di 
sesamo.  Nel  nord  lo  si  fa  col  sego  o il  grasso  o cogli  olj  di  semi 
(colza,  ravizzone,  canapa,  ecc.) 

Il  liquido  alcalino  non  è alira  cosa  che  potassa  o soda  dei  com- 
mercio che  si  rende  caustica  mediante  la  calce,  che  loro  toglie 
l’acido  carbonico;  cosi  causticizzata,  la  soluzione  alcalina  prende 
il  nome  di  lissivia  deisaponaj. 
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pei  saponi  duri,  la  saponificazione  si  effettua  in  grandi  caldaje 
riscaldale  a fuoco  nudo.  Vi  si  introduce  ia  materia  grassa,  dap- 
prima con  una  fissi  via  debole  che  comincia  la  saponificazione, 
poi  con  fissi  vie  sempre  più  concentrate,  alle  quali  si  aggiunge  sai 
marino  allo  scopo  di  impedire  una  troppo  forte  idratazione  del  sa- 
pone. Quando  la  miscela  ha  cessato  di  fare  emulsione,  ch’essa  è 
divenuta  trasparente  e senza  occhi  alla  superficie, la  saponificazione 
è completa.  Si  decanta  allora  il  sapone  e lo  si  lascia  raffreddare; 
esso  si  rapprende  in  massa  nera  dovuta  alla  presenza  di  un  sapone 
alluminoso  e ferruginoso  le  cui  basi  sono  fornite  dalia  soda  sem- 
pre impura. 

Per  rendere  il  sapone  bianco  lo  si  discioglie  in  una  lissivia 
debole;  il  sapone  allumino-ferruginoso  si  deposita  in  fondo  al  tino; 
non  rimane  altro  che  decantile  ii  sapone  mcoloro  che  galleggia, 
e versarlo  entro  spazj  rettangolari  limitali  da  travi  incrociate.  Si 
taglia  infine  mi  pani  de!  peso  di  20  a 25  chilogrammi. 

Per  ottenete  il  sapone  marmorizzalo  non  si  dà  tempo  al  sapone 
insolubile  colorato  di  deporsi;  lo  si  raffredda  e si  cola  quando 
discende  in  fileni  per  mezzo  alla  massa. 

11  pi  ocesso  e io  stesso  pei  saponi  molli,  eccetto  che  non  si  aggiunge 
sai  marino  alta  lissivia  di  potassa;  cosi  questi  saponi  riescono 
più  idrati.  11  colore  clic  hanno  nel  commercio  è dato  loro  artifi- 
cialmente; sono  gialli  come  gli  olj  che  servirono  a fabbricarti;  vi 
si  stempera  dell’indaco  per  renderli  verdi,  oppure  della  noce  di 
galla  e dei  solfalo  di  ferro  o di  rame  per  renderli  neri. 

Si  possono  indurire  i saponi  molli  colla  resina  che,  come  gli 
acidi  grassi,  forma  dei  sali  solubili  cogli  alcali;  analoghi  ai  saponi 
e facenti  emulsione  colle  malarie  grasse,  questi  sali  resinosi  non 
nuocono  menomamente  alle  qualità  del  sapone. 

I saponi  di  toeletta  sono  fatti  con  olj  di  buona  qualità,  con  sugna 
depurala,  sego  o burro.  Sulla  line  della  cottura  si  sbatte  un  po’viva- 
niente  la  pasta  per  rendere  il  sapone  bianco  e leggero;  lo  si  aro- 
matizza con  essenze  o polveri  odorose.  Si  rende  il  sapone  traspa- 
rente disciogliendolo  nell’alcole  caldo,  poi  colandolo  entro  stampi: 
ia  massa  solidificala  è dapprima  opaca,  nou  diviene  translucida  che 
dopo  alcuni  giorni. 

l saponi  contengono  proporzioni  variabilissime  di  acqua  e di 
sale  grasso  secondo  le  condizioni  di  fabbricazione  : cosi  ii  sapone 
bianco  a base  di  soda  contiene  circa  45  per  100  d’acqua,  mentre  il 
sapone  molle  no  contiene  più  di  50  per  1UO;  il  sapone  marmo- 
rizzato  di  Marsiglia  non  ne  contiene  che  30  per  100,  per  cui  è 
preferito. 
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*157.  Analisi  dei  saponi.  — per  determinare  la  qnanlilà  d'acqua  contenuta 
in  un  sapone,  lo  si  riduce  in  solidissima  raschiatura,  di  cui  se  ne  prende  5 
grammi  che  si  sottopongono  in  una  corrente  d'aria  secca  all'azione  di  una  tem- 
peratura di  100°,  sino  a che  la  materia  non  prova  più  alcuna  perdita  di  peso, 
e si  pesa.  La  differenza  fra  la  prima  e la  seconda  pesata  fa  conoscere  la  quantità 
d’acqua  che  si  è svolta  coll’evaporazione. 

Per  determinare  la  quantità  di  materia  grassa  contenuta  in  un  sapone,  si 
pesano  esattamente  IO  grammi  di  materia  secca,  che  si  tratta  con  un  eccesso  di 
acido  cloridrico  bollente,  avendo  cura  di  aggiungere  un  peso  determinato  di  cera; 
la  materia  grassa  viene  a riunirsi  alla  superficie  del  liquido  sotto  forma  di  uno 
strato  oleoso  che  si  concreta  col  raflreddameuto  ; lo  si  lava,  lo  si  dissecca  e poi 
si  pesa.  Sottraendo  dal  peso  ottenuto  il  peso  della  cera  aggiuntavi,  si  ottiene 
quello  della  materia  grassa  che  entra  nella  composizione  del  sapone. 

Si  giunge  a riconoscere  la  quantità  dell’alcali  bruciando  la  materia  grassa  al 
calor  rosso  in  un  cucchiaio  o padella  di  ferro  od  in  una  capsula  di  platino  ; 
operandosi  quindi  la  trasformazione  dello  stearato,  oleato,  ecc.  potassici  o sodici 
in  carbonato  di  potassa  o di  soda,  si  valutano  di  poi  col  saggio  alcalimetrico. 

158.  Caratteri  dei  saponi  comuni.  — I saponi  sono  mollo  più 
solubili  a caldo  che  a freddo,  e nell’acqua  e nell’alcole.  Le  toro 
soluzioni  precipitano  quasi  tulli  i sali  metallici,  essendo  la  mag- 
gior parie  degli  slearali , margarati  ed  oleati  insolubili  ; è noto 
che  ii  sapone  può  essere  considerato  come  un  reattivo  delia  calce 
e può  servire  per  sbarazzarne  le  acque  che  sarebbero  troppo 
calcari. 

I saponi  sono  sali  a reazione  alcalina,  sono  dunque  atti  a discio- 
gliere le  materie  grasse,  e per  conseguenza  a rendere  solubili,  od 
almeno  miscibili  all'acqua,  le  impurità  aderenti  alte  stoffe. 

Non  si  fabbrica  sapone  a base  di  ammoniaca,  perchè  questa  sapo- 
nilica  difficilmente  le  materie  grasse. 
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Olj  essenziali.  — Resine. 


OLJ  ESSENZIALI. 

159.  Caratteri  generali.  — Presso  gli  olj  grassi  vengono  a met- 
tersi gli  olj  essenziali  (olj  volatili  od  eterei,  essenze,  quintessenze, 
principj  odorosi  dei  vegetabili,  ecc.),  el»e  si  distinguono  per  diversi 
caratteri  pronunciatissimi.  Come  i corpi  grassi, le  essenze  macchia- 
no la  carta,  ma  la  macchia  scompare  coll’evaporazione;  sono  essi,, 
infatti,  più  o meno  volatili  ed  entrano  in  ebollizione,  senza  decom- 
porsi, a temperature  che  non  superano  in  generale  2008,  mentre  gli 
olj  grassi  non  possono  bollire  che  decomponendosi.  Inoltre,  le 
essenze  non  sono  saponificabili. 

, Sono  tutte  di  origine  vegetabile  e possono  riscontrarsi  in  tulli 
gli  organi  delle  piante,  ma  più  particolarmente  nelle  foglie  e nei 
fiori,  ove  si  trovano  racchiuse  in  piccole  ghiandole  od  olricelli 
disseminati  nel  tessuto  cellulare,  e perciò  non  si  dissipano  anche 
colla  disseccazione.  Tali  come  la  natura  ce  li  fornisce,  esse  non  sono 
comunemente  omogenei  : esse  si  separano,  sia  spontaneamente, 
sia  sotto  l’influenza  di  un  raffreddamento,  in  due  principj:  uno 
che  è liquido  ( eleoplene ) ed  al  quale  si  può  applicare  più  special- 
mente  il  nome  d’olio  essenziale  ; l’altro  che  è solido  e che  si 
chiama  un  stearoptene.  Non  havvi  però  d’altronde  una  differenza 
capitale  tra  le  proprietà  fondamentali  di  queste  due  classi  di  corpi. 

Tutte  le  essenze  sono  odorose:  molte  sono  colorate;  cosi  l’essenza 
di  cannella,  di  garofano , di  sassafrasso  sono  rossiccio  ; l’essenza 
d'assenzio  è verde,  quella  di  limone  è giallà:  ma  questi  colori  pro- 
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vengono  da  principj  coloranti  stranieri  che  si  possono  togliere 
col  carbone  senza  snaturare  l’essenza.  Distillandole  col  loro  peso 
d’olio  di  papavero  ed  una  soluzione  di  sai  marino  si  fanno  tutte 
incolore  (Overiieck).  Tulle  sono  dotale  di  sapore  acre  e bruciante 
e sono  veleni  violenti. 

La  loro  densità  si  scosta  poco  da  quella  dell’acqua;  quelle  che 
non  contengono  ossigeno  sono  tutte  meno  dense,  e la  loro  densità 
varia  tra  0,83  e 0,93.  Le  essenze  ossigenale  sono  generalmente 
più  dense  dell’acqua,  cosi  la  densità  dell’o/io  di  Guullheriaè ■=  1,173. 

Abbiamo  detto  che  la  loro  temperatura  d’ebollizione  non  oltre- 
passa in  generale  200";  essa  è compresa  tra  130  e 200  . Le  essenze 
ili  cubebe  e ili  copahii  bollono  a 2'i3°  circa;  è a notarsi  ch’esse  si 
volatilizzano  facilmente  quando  sono  in  contatto  coll’acqua,  e pos- 
sono distillare  rapidamente  nel  vapore  acquoso  a 100",  od  in  una 
corrente  di  gas  idrogeno.  La  loro  volatilità  è generalmente  in  ra- 
gione inversa  della  loro  densità,  si  che  i più  densi  sono  anche  i 
meno  volatili  Sono  combuslibdi  come  i corpi  grassi,  e bruciano 
coti  (lamina  sempre  fumosa,  essendo  il  carbonio  in  eccesso  sul- 
l’idrogeno; si  alterano  all’aria  assorbendo  a poco  a poco  l’ossigeno; 
nel  qual  caso  danno  una  vera  resina,  e producono  degli  acidi 
speciali;  cosi  i’uculo  Cinnamico , dato  dall’olio  di  cannella,  Vacido 
cuminico,  dato  dall'essenza  di  cumino,  l'aculo  benzoico,  dam  dal- 
l’essenza di  mandorle  amare,  eoe.;  esse  danuo  anche  l’acido  ace- 
tico, l’acido  carbonico,  prodotti  ordina rj  della  combustione  lenta 
della  maggior  parte  delle  sostanze  organiche.  Questi  falli  acqui- 
stano molla  importanza  in  riguardo  alle  applicazioni  che  si 
possono  fare  all’igiene.  Siamo  da  essi  avvertiti  che  lauto  gli  olj 
-essenziali  quanto  i fiori  fragranti,  trattenuti  lungamente  in  istanze 
chiuse,  ne  debbono  viziare  l’ambiente  per  doppio  motivo:  impo- 
veriscono quell’aria  di  ossigeno,  che  ne  è il  principio  vitale,  vi 
versano  un  gas  metilico,  quul’e  il  gas  acido  carbonico. 

Gli  olj  essenziali  non  sono  ordinariamente  solubili  nell’acqua,  e 
quando  sono  mescolati  a questo  liquido,  ne  intorbidano  la  traspa- 
renza disseminandosi  nella  massa  in  goccioline  d’aspetto  oleagi- 
noso. All’opposto,  sono  tulli  solubilissimi  nell’alcole  e servono  ad 
aromatizzarlo;  esempi:  acquavite  di  lavanda,  alcole  canforato,  ecc. 
Si  disciolgono  egualmente  bene  nell’etere  e negli  olj  grassi. 

L’acido  nitrico  fumante  li  attacca  assai  violentemente  e li  in- 
fiamma con  una  specie  di  esplosione:  se  è diluito,  agisce  meno 
vivamente  e loro  fornisce  di  che  trasformarsi  in  acidi;  qualche 
volta  toglie  loro  dell’idrogeno  e Io  surroga  coll'acido  iponitrico; 
tuttavia  quest’azione  notevole  si  presenta  piuttosto  coi  derivati 
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delle  essenze  che  colle  essenze  stesse.  Cosi  la  benzina  ClfH*,  uno 
dei  prodotti  della  decomposizione  dell’essenza  di  mandorle  amare 
col  calore,  dà  solfo  l’influenza  dell’acido  nitrico,  della  nitrobenzina 
C'Ml'NO*,  meni  re  la  slessa  essenza  C‘11‘0*  diviene  acido  benzoico 
C*‘H‘0*  o C“H'0\H0. 

Gli  alcali  determinano  ancora  la  formazione  di  acidi  che  si  uni* 
scono  ad  essi.  o 

Il  cloro  agisce  come  desidrogenante,  come  clorurante,  oppure  ad 
un  tempo  come  desidrogenanto  e clorurante.  Siamo  abituali  a ve- 
derlo comportarsi  in  tal  modo. 

Ricche  di  carbonio  ed  idrogeno,  poiché  un  gran  numero  non 
contiene  che  questi  due  corpi,  le  essenzo  disciolgono  perfettamente 
i corpi  grassi,  le  cere  e le  resine;  e si  sa  che  se  ne  fa  un  uso 
continuo  per  togliere  sulle  stoffe  le  macchie  di  grasso.  Finalmente 
disciolgono  coll’ebollizione  una  certa  quantità  di  solfo  e di  fosforo 
che  abbandonano  in  gran  parte  col  raffreddamento. 

160  Classificazione  delle  essenze.  — Si  dividono  le  essenze  in 
due  categorie:  1."  quelle  che  non  contengono  che  carbonio  e idro- 
geno , e le  cui  forinole  sono  presso  a poco  tulle  multipli  della 
formola  C*H*;  2.°  quelle  che  con  questi  due  corpi  contengono  in- 
oltre dell’ossigeno  o dello  solfo , od  anche  del  nitrogeno.  Tra  le 
essenze  ossigenate  sonvene  di  quelle  la  cui  formola  rappresenta 
un  ossido  d’nn  carburo  d’idrogeno  della  categoria  precedente  : cosi 
la  canfora  che  può  essere  riguardata  come  essenza  di 

trementina  C10Hl6,  più  due  equivalenti  d’ossigeno.  Le  altre,  che  non 
si  riferiscono  a questa  formola,  sono  ordinariamente  considerate 
come  risultanti  dalla  combinazione  d’un  equivalente  d’idrogeno 
con  un  radicale  composto  ipotetico  Cosi  l’essenza  di  mandorle 
amare  si  chiama  anche  idruro  di  benzoile  e si  scrive  allora 

Tal  maniera  di  considerare  la  composizione  di  queste 
essenze  rende  facilissima  l’interprciazione  delle  reazioni,  ma  non 
devesi  dimenticare  eh’  essa  è affatto  teorica  e che  il  radicale 
CHW,  die  non  si  è potuto  isolare,  non  è che  pura  finzione.  Lo 
stesso  dicasi  dell’essenza  di  cannella  od  idruro  di  cinna - 

mite  C »H70*,H. 

161.  Estrazione  delle  essenze.  — Per  estrarre  gli  oij  essenziali 
dagli  organi  che  li  contengono,  si  comincia  dal  far  macerare  nel- 
l’acqua, per  alcune  ore,  le  piante  o le  parti  della  pianta  di  cui  si 
vuole  ottenere  l’essenza,  poi  si  distilla  l’acqua  in  un  alambicca 
ordinario;  il  suo  vapore  seco  trascina  l’essenza  che  si  condensa  nel 
serpentino,  e scorre  coll’acqua  in  un  recipiente  speciale  chiamala 
recipiente  fiorentino  (fig.  120,  V.  pag.  seg.)  L’olio  essenziale  riunito  nel 
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collo  del  recipiente  può  esserne  ritirato  coil’ajuto  di  una  pipetta, 
come  può  a nclie  esser  separato  dall’acqua  sottoposta  per  mezzo  delia 
decantazione.  Per  isolare  datl’acqua  gii  oij  essenziali,  che  sono  di 
essa  più  densi,  si  adoperano  i cosi  delti  imbuti  di  separazione.  Si 
chiamano  acque  aromatiche  o idrolali  i liquidi  acquosi  che  nella 
distillazione  hanno  servito  di  veicolo  ad  uno  o ad  altro  olio  essen- 
ziale. Per  gli  olj  il  cui  punto  d’ebollizione  è più  elevalo,  si  satura 
l’acqua  dell’alambicco  di  sale  marino,  all’oggetto  di  innalzare  il 
suo  punto  d’eboilizione  Ano  a 108  o Ì10DC.,  e se  la  densità  deli’es-  „ 
senza  poco  differisce  da  quella  dell’acqua , si  disciogiie  nell’ac- 
qua del  recipiente  fiorentino  dei  saie  marino,  affine  di  facilitare 
la  separazione  dei  due  liquidi,  aumentando  la  densità  di  uno 
d’essi.  Alcune  essenze,  come  le  essenze  d’arancio,  di  bergamot- 
to, di  cedro,  si  possono  ottenere  per  Semplice  pressione.  Si  raspa 
per  esempio  la  scorza  d’arancio  non  levando  che 
la  parte  esterna;  s’introduce  questa  polpa  in  sac- 
■ chi  di  crine  o di  tela  e si  sottopone  al  torchio.  Le 

/ l i \{  essenze  cosi  ottenute  hanno  un  profumo  più  soave 
ly  \ \ che  se  fossero  state  ottenute  per  distillazione,  ma 
t,f  \ esse  ritengono  in  soluzione  od  in  sospensione  un 
g figra£/  principio  mucilaginoso  che  li  rende  più  alterabili. 

Filialmente  alcune  essenze,  troppo  fugaci  per  es- 
sere ottenute  colla  distillazione,  ed  in  troppo  le- 
Fig.  ilo.  nue  quantità,  perchè  la  semplice  pressione  possa 
metterli  in  libertà,  sono  tolte  coi  mezzo  degli  oij 
grassi.  Cosi,  per  ottenere  l’olio  di  rosa,  d’iride,  di  gelsomino,  di 
viole,  si  stratificano  i pelali  tra  quadrelli  di  cotone  scardassato  o 
meglio  di  drappo  di  lana  imbevuti  d’olio  d’oliva  fino  o di  ben.  Si 
ripete  per  ulquanti  giorni  la  stratificazione  dei  petali,  e quando 
l’olio  fisso  si  è ben  impregnalo  del  loro  odore,  si  spremono  i 
quadrelli  sotto  il  torchio.  L’olio  fisso  trascina  con  sè  l’olio  essen- 
ziale. Per  alcune  sostanze  putissi  anche  adoperare  l’etere  solforico, 
facendole  digerire  entro  di  esso  fino  a che  sia  impregnato  del  loro 
odore;  si  fa  di  poi  evaporare  spontaneamente  l’etere,  e l’essenza 
rimane.  Si  può  surrogare  l’etere  con  una  mucilagine  gommosa  eh  e 
assorbe  benissimo  l’essenza. 

Lo  studio  chimico  deile  essenze  fu  l’argomento  dei  lavori  di  un  j 
gran  numero  di  chimici,  tra  i quali  Dumas,  Laurent,  Gerbardt,  ecc  . 
Questi  corpi  subiscono  infatti  numerose  trasformazioni,  il  cui  stu  * 
dio  profondo  ha  gettalo  molla  luce  sopra  diversi  punti  fino  allora 
rimasti  oscuri,  mettendo  sulla  via  di  trasformazioni  analoghe  nelle 
altre  classi  di  corpi. 
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Studieremo  rapidamente,  come  tipo  delle  essenze  idrocarburate, 
l’essenza  di  trementina,  la  più  importante  per  i suoi  usi  e quindi 
la  meglio  conosciuta;  quale  tipo  delle  essenze  considerate  come  un 
ossido  di  carburo  d’idrogeno,  la  canfora,  che  è un  stearoptene, 
e finalmente,  come  tipo  degli  idruri,  l’essenza  di  mandorle  amare. 

162.  Essenza  di  trementina  CwII,e.  — Preparazione.  — L’essenza 
di  trementina  o di  terebinto  si  ottiene  distillando  la  trementina  del 
commercio.  Quest’ullima  sostanza  è un  miscuglio  dell’essenza  colla 
resina  chiamala  colofonia;  la  trementina  fluisce  dalle  aperture  natu- 
rano dalle  incisioni  praticate  nella  corteccia  del  tronco  delle  coni- 
fere (Pinus,  Abies,  Picea,  Larix)  e specialmente  del  Pinus  maritima. 
Le  incisioni  si  praticano  sul  tronco  dell’albero  a diverse  altezze, 
al  cominciare  della  primavera;  si  lascia  colare  la  secrezione  resi- 
nosa fino  alla  fine  dell’estate;  il  liquido  raccolto  in  un  pozzo, 
scavato  al  piede  dell’albero,  è distillato  una  prima  volla  da  solo; 
il  prodotto  di  questa  distillazione  viene  in  seguilo  distillato  una 
seconda  volla  coll’acqua,  poi  una  terza  sopra  il  cloruro  di  calcio 
che  lo  desidrata.  Le  incisioni  non  si  praticano  sul  pino  prima 
dell’età  di  50  anni;  si  possono  però  ripetere  50  o 40  anni  sullo 
stesso  albero,  ma  col  tempo  la  facoltà  di  riprodurcela  trementina 
si  esaurisce;  allora,  si  abbatte  l’albero,  si  fa  in  pezzi  che  si  riscal- 
dano fortemente  in  forni  appositi;  si  ottiene  cosi  il  catrame  di  pino. 

163.  Proprietà.  — L’essenza  di  trementina  rettificala  è un  liquido 
incoloro,  mobile,  di  odore  particolare,  la  cui  densità  è 0,864  a 16°; 
bolle  a 156":  la  densità  del  suo  vapore  è 4,76:  la  sua  formola  cor- 
risponde a 4 volumi  di  vapore.  Essa  devia  a sinistra  il  piano  di 
polarizzazione. 

Esposta  all’aria,  assorbe  lentamente  l’ossigeno,  ingiallisce  e fini- 
sce per  resinificarsi.  Questa  lenta  ossidazione  ,dà  luogo  ad  una 
produzione  d’ozono  di  cui  l’essenza  si  carica.  Essa  possiede  allora 
proprietà  ossidanti;  tra  i prodotti  dell’ossidazione  lenta  dell’es- 
senza di  trementina  trovansi  l’acido  acetico  e l’acido  formico. 

L’essenza  di  trementina  può  unirsi  all’acqua  per  formare  degli 
idrati  ben  cristallizzali.  Se  ne  conoscono  quattro,  che  sono  rap- 
presentati dalle  forinole. 

+ HO,  + 2HO,  C*>H<e  + 4HO,  C»H'«  + 6HO. 

L’ultimo,  chiamato  da  Berzelius  terpina,  è il  più  facile  a conse- 
guirsi, bastando  l’abbandonare  a sé  medesimo  un  miscuglio  di  8 
parti  d’essenza,  2 parli  d’acido  nitrico  della  densità  di  1,25  a 1,50 
e 1 parte  d’alcole  a 80°.  Coi  tempo  si  forma  una  poltiglia  cristallina 
che  si  spreme  tra  fogli  di  carta  bibula  e si  discioglie  nell’acqua 
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bollente  in  presenza  del  carbone  animale:  col  raffreddamento  l’idrato 
si  depone  in  prismi  romboidali  diritti,  brillanti,  inodori,  insipidi 
e senza  azione  sulla  luce  polarizzata. 

Il  cloro  toglie  all’  essenza  di  trementina  quattro  equivalenti 
d’idrogeno  sostituendovi  quattro  equivalenti  di  cloro  : 

+ 8C1  =r  C»0»'*  + 4HC1 
CP 

L’arido  nitrico  concentrato  ossida  l’essenza  di  trementina  con 
tale  una  energia  che  il  miscuglio  può  infiammarsi;  allungato  d’ac- 
qua,agisce  in  altra  guisae  dà  origine  a diversi acidi  senza  grande 
interesse. 

164.  Azione  dell’acido  cloridrico.  — Canfore  artificiali.  — Deville 
ha  constatalo  che  quando  si  fa  arrivare  sopra  dell’essenza  di  tre- 
mentina una  corrente  di  gas  cloridrico  secco,  si  ottengono  due 
composti,  uno  solido,  l’altro  liquido.  Grande  è l’analogia  del  corpo 
solido  eolia  canfora  naturale;  esso  ha  lo  slesso  odore,  lo  slesso 
aspello;  per  cui  si  chiamarono  questi  due  corpi,  canfora  artificiale 
liquida,  canfora  artificiale  solida. 

La  canfora  artificiale  solida  si  fonde  a 150°  e bolle  a 170°,  decom- 
ponendosi; essa  ha  (ter  forinola  C'W.HGI  ; non  è però  semplice- 
mente essenza  di  trementina  unita  ad  acido  cloridrico,  perchè 
quando  si  toglie  l’acido  colla  calce,  facendo  passare  sopra  questa 
base  riscaldala  al  rosso  il  vapore  di  canfora,  si  ottiene  un  corpo 
liquido  che  ha  ben  ancora  per  formula  C*,’H'*t  ma  non  è più 
essenza  di  trementina,  perché  bolle  a 134",  mentre  l’essenza  bolle 
a lS6n;  più,  fatto  degno  di  nota,  esso  non  esercita  alcuna  azione 
sulla  luce  polarizzata  ; gli  si  è dato  il  nome  di  canfilene.  Tuttavia 
siccome  la  soluzione  alcolica  della  canfora  solida  devia  a sinistra 
il  piano  di  polarizzazione,  e siccome  la  deviazione  è proporzionale 
alla  quantità  del  composto  C*°H  *,  bisogna  conchiudere  che  real- 
mente il  canfilene  non  si  forma  che  al  momento  della  decompo- 
sizione. 

La  canfora  artificiale  liquida,  trattata  colla  potassa  o colla  calce, 
dà  egualmente  un  composto  C,0II'*,  inattivo  sulla  luce  polarizzata, 
mentre  il  composto  da  cui  proviene  è levogira  come  l’essenza. 
Questo  composto  non  è identico  col  precedente,  perchè  bolle  a 150® 
come  l’essenza  stessa,  mentre  il  cantilene  bolle  a 134°.  Lo  si  chiama 
tirebilene.  Esistono  due  combinazioni  del  terebilene  coll’acido  clo- 
ridrico C*,H,*,HC1  e 2 HCI  La  canfora  liquida  è il  biclori- 

drato.  Come  nel  caso  precedente,  il  terebilene  dev’essere  conside- 
ralo come  formantesi  soltanto  al  momento  della  decomposizione 
della  caufora. 
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Si  ammette  allora  che  l’essenza  di  trementina  è formata  di  due 
principj  isomeri,  tutti  e due  levogiri,  ma  distinti:  il  canfene  ed  il 
lerebene  ; essi  entrano  in  combinazione,  separatamente,  coll’acido 
cloridrico;  poi  al  momento  della  decomposizione  si  trasformano, 
senza  cambiare  di  composizione,  l’uno  in  cantilene,  l’altro  in  tere- 
bilene. 

Gii  acidi  iodidrico  e bromidrico  formano  coll’essenza  di  tre- 
mentina le  stesse  combinazioni  dell’acido  cloridrico. 

165.  Azione  dell’acido  solforico.  — Distillata  con  una  piccola  quan- 
tità d’acido  solforico,  l’essenza  di  trementina  dà  due  prodotti,  uno 
che  è ancora  il  terebilene,  l’altro  è un  liquido  incoloro  per  tras- 
missione e che  presenta  dei  riflessi  turchino-indaco  alla  luce 
riflessa,  della  densità  di  o,  86i,  che  distilla  al  di  là  di  300°  e che 
si  trova  nella  colofonia;  è il  colofene.  Esso  è ancora  isomero  coi 
precedenti,  ma  la  densità  del  suo  vapore  è quasi  doppia  di  quella 
del  terebilene;  cosi  si  scrive  la  sua  forinola 

L’essenza  di  trementina  è adoperata  in  medicina,  ma  serve 
specialmente  nelle  arti  per  la  preparazione  dei  colori  all’essenza; 
per  fare  le  vernici,  per  disciogliere  le  resine.  È un  veleno  per  gli 
insetti,  e gli  entomologisti  l’usano  per  uccidere  questi  piccoli  ani- 
mali senza  danneggiarli. 

166.  Aggiungeremo  ora  a questa  storia  dell’essenza  di  tremen- 
tina la  forinola,  i punti  d’ebollizione  e la  densità  delle  principali 
essenze  idrocarburale  : tutte,  o quasi  tutte,  formano  canfore  arti- 
ficiati coll’acido  cloridrico,  e ve  n’ha,  tra  le  altre  l’essenza  di 
cedro,  che  possono  essere  considerate  quale  prodotto  dell’associa- 
zione di  due  carburi  d’idrogeno  distinti. 


Some  dell’essenza. 

Formula. 

Densità. 

Punto  d’ebollizione. 

Essenza  di  ginepro 

(dalle  bacche  del  Juniperus 
cnmmunis) 

CaOH'e 

0,839  ! 

i 

y l.°  carburo  . 155° 
?2.°  carburo  . 205° 

— di  sabina 

(dalle  foglie  o dai  giovani  rami 
dei  Juniperus  Sabina ) . . 

C20|[ie 

0,915 

— di  cubebe 

(dal  Piper  Cubeba) .... 

C,3H*a 

0,929 

2403 

— di  cedro 

(dalla  scorza  del  frutto  del 
Cilrus  medica) 

C'°HS 

0,84  J 
( 

Jl.°  carburo  . I0i>' 
>2.°  carburo  . 175° 

— di  arancio 

(dai  dori  d’arancio  distillati 
coll’ac  iua) 

C'°ìl« 

0,835 

— di  elemi 

(dalla  resina  t\M’ Amyris  eie- 
mi/era  e dell’a.  zeylonica  , 
distillata  coll'acqna)  . . . 

C,0H* 

0,852 

170° 

C«°H» 

0,910 

245° 

Elementi  di  chimica. 

45 
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167.  Essenza  di  mandorle  amare  o idruro  di  benzoile  CuH*0*  0 
CuHsO*,H.  — Quando  si  schiacciano  le  mandorle  amare  per  estrarne 
l’olio  fisso  che  contengono  in  certa  quantità,  il  panello  o sansa 
non  contiene  ancora  traccia  di  essenza:  la  sua  distillazione  secca  o 
coll’alcole  assoluto  non  ne  darebbe;  ma  se  lo  si  mette  in  contatto 
coll’acqua,  allora  l’odore  particolare  di  questa  essenza  si  sviluppa, 
e la  distillazione  coll’acqua  ne  fornisce  in  buona  quantità.  Si  può 
averla  altresì  distillando  l’acqua  nella  quale  si  fecero  digerire 
delle  foglie  di  lauro  ceraso. 

Si  purifica  l’essenza  lasciandola  in  contatto  con  della  potassa 
che  ritiene  i principj  acidi  che  l’hanno  accompagnata,  poi  la  si 
rettifica  sopra  il  cloruro  di  calcio  o sulla  calce  viva. 

168.  Amigdalina,  CwH,,NO**.  — Da  quanto  abbiamo  «letto,  si 
vede  che  l’essenza  non  si  sviluppa  che  al  contatto  dell’acqua.  Lie- 
big  ha  infatti  dimostrato  che  la  sua  produzione  è il  risultato  di 
una  fermentazione  nella  massa  che  può  compiersi  solo,  come  tutte 
le  fermentazioni,  in  presenza  di  questo  liquido. 

Se  si  esaurisce  il  panello  di  mandorle  coll’alcole,  si  ottiene 
una  soluzione  che  contiene  del'  glucoso  che  si  può  distruggere 
con  un  po’  di  lievito  di  birra,  che  lo  trasforma  in  alcole,  ed  un 
principio  immediato  chiamalo  Vamigdalino,  che  si  ottiene  facendo 
evaporare  l’alcole. 

Questa  amigdalina,  sotto  l’infiuenza  dell’acqua  e di  un  fermento 
speciale  ch’essa  contiene  e che  si  chiamò  la  sinnpiasia,  fornisce 
l’essenza  di  mandorle  amare.  La  particolare  fermentazione  che 
allora  si  stabilisce  dà  dell’essenza  di  mandorle,  dell’acido  cianidrico 
e del  glucoso  : 

C«°H17N0M  + 4HO  = C'«H«0S  + CASH  + 2(C'*H'S0'*) 

Amigdalina.  Essenza  di  man-  Acido  eia-  Giocoso. 

dorlc  amare.  nidiico. 

169.  Proprietà  dell’essenza.  — L’essenza  di  mandorle  amare  pura 
è un  liquido  incoloro,  assai  rifrangente,  fluidissimo,  di  odore  carat- 
teristico e di  sapore  bruciante;  la  sua  densità  e i,015.  Bolle  a 180°. 

La  densità  del  suo  vapore  è 3,73  La  sua  formula  rappresenta 
4 volumi  di  vapore.  È solubile  in  30  parti  d’acqua,  ed  in  tutte 
le  proporzioni  nell’alcole  e nell’etere.  Non  è venefica,  ma  tutte  le 
essenze  di  mandorle  amare  del  commercio  lo  sono  estremamente 
a cagione  dell’acido  cianidrico  che  contengono. 

Il  calore  rosso  decompone  l’essenza  di  mandorle  amare  in  ben- 
zina ed  in  ossido  di  carbonio. 

CHH®0®  = C,aH6  4-  ÌCO 

Essenza  di  mandorle  amaro.  Benzina.  Ossido  di  carbonio. 
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È questa  stessa  benzina  che  si  ritira  per  distillazione  dal  catrame 
di  carbon  fossile  e che  si  adopera  come  sgrassante,  con  mag- 
giore efficacia  dell’essenza  di  trementina;  discioglie  benissimo  il 
caoutcliouc.  Sappiamo  già  com’essa  si  comporta  coll’acido  nitrico: 
ricordiamo  altresì  che  la  nitrobenziua,  sottoposta  all’azione  del- 
l’idrogeno nascente,  si  trasforma  in  un  alcaloide  chiamato  anilina 
C'*H7N,  che  si  comporta  come  l’ammoniaca  e genera  degli  amidi 
particolari  chiamati  anitidi. 

Sottoposta  all’azione  ossidante  dell’aria,  l’essenza  di  mandorle 
amare  si  ossida  e si  trasforma  intieramente  in  acido  benzoico  cri- 
stallizzato; eguale  è la  trasformazione,  ma  più  rapida,  coll’acido 
nitrico.  Lo  stesso  avviene  colla  potassa  che  forma  coll’acido  del 
benzoato  di  potassa. 

C"H«0*  + 20  =r  C'MI«0« 

Essenza  di  mandorle  amare.  Acido  benzoico. 

cmi8o®  + ko,uo  = cwomco  + sh 

Essenza  di  mandorlo  amare.  Acido  benzoico. 

La  l'ormola  dei  benzoati,  fornita  dall’analisi,  ci  mostra  che  biso- 
gna scrivere  l’acido  benzoico;  CuIIs0\H0. 

Il  cloro  agisce  ben  altrimenti:  porta  via  un  equivalente  d’idro- 
geno all’essenza,  ma  conserva  il  suo  tipo,  mettendo  un  equivalente 
di  cloro  al  posto: 

C'WO* 

ci 

Questo  composto,  che  è un  liquido  oleaginoso  , incoloro,  di 
odore  penetrantissimo,  si  trasforma  a contatto  dell’acqua  in  acido 
cloridrico  ed  acido  benzoico;  in  presenza  di  un  solfuro  alcalino, 
dà  luogo  ad  uno  scambio  tra  il  cloro  e lo  solfo,  da  cui  risulta  la 
formazione  di  un  nuovo  corpo  che  rientra  sempre  nello  stesso 
tipo  : 

s 

Si  vede  che  mettendo  in  evidenza  il  gruppo  molecolare  C‘H’0*, 
al  quale  Liebig  diede  il  nome  di  benzoile,  si  può  chiamare  : 

L’essenza C'WO*  ....  idruro  di  benzoile CHH*0*,ll 

L'acido  benzoico  . . C,''H80,  ....  idrato  d’ossido  di  honzoilo  . . CMH*0*,HO 

L'acido  nei  sali  . . CUIHl*  ....  ossido  di  benvolle C*'*ils0*.0 

11  corpo .......  eMHs0®  ....  cloniro  di  benzollo CMII*0*,C1 

Ci 

Il  corpo CMHuO®  ....  solforo  di  benzoile CHHsO*,S 

S 
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li  cloruro  di  benzoile,  trattalo  colPidruro  di  rame,  riproduce 
l’essenza  di  mandorle  amare. 

Alcune  parole  ora  sull’acido  benzoico. 

470.  Acido  benzoico,  CuH60*.  — Stato  naturale  — Si  riscontra 
bell’e  formato  in  un  gran  numero  di  prodotti  naturali,  e special- 
mente nella  resina  di  benzoino  ( helzuino  o bengioino),  nel  sangue 
di  drago,  nel  balsamo  di  Tolu,  nel  legno  di  guajaco,  nel  castoreo. 
Liebig  lo  ha  riscontrato  altresì  nell’urina  putrefatta  dell'uomo  e 
degli  animali  e nell’urina  fresca  dei  ruminanti. 

174  Preparazione.  — Abbiamo  indicato  precedentemente  diverse 
circostanze  in  cui  può  formarsi.  Si  può  d’altra  parte  estrarlo  con 
diversi  processi  dal  benzoino.  Il  più  antico  e semplice  è il  processo 
per  sublimazione,  ohe  consiste  nel  mettere  in  una  bacinella  di  terra, 

0 di  ghisa,  1 chi I.  di  benzoino  grossolanamente  polverizzato,  rico- 
prendo la  bacinella  con  un  foglio  di  carta  bibula,  le  cui  labbra 
s’incollano  sopra  quelle  della  bacinella,  poi  coprendo  questo  con 
un  cono  di  cartone  presentante  alla  sommila  un  piccolo  foro.  Si 
riscalda  la  bacinella  in  un  bagno  di  sabbia  per  tre  o quattro  ore; 

1 vapori  d’acido  benzoico  vengono  a condensarsi  sulle  pareli  del 
cono,  dopo  avere  attraversato  la  carta  bibula,  la  quale  trattiene  una 
piccola  quantità  di  materie  oleose  empireumatiche  che  alleverebbe- 
ro il  prodotto.  Questo  processo  fornisce  l’acido  benzoico  purissimo 
in  forma  di  flocchi  cristallini,  di  un  bianco  di  neve  ( fiori  o sale  di 
benzoino'1,  ma  dà  soltanto  una  piccola  porzione  dell’acido  benzoico 
che  il  benzoino  può  produrre;  4 chil.  di  benzoino  con  questo  pro- 
cesso non  somministra  più  di  40  grammi  d’acido  benzoico. 

La  composizione  di  quest’acido  indica  a priori  che  se  l’essenza 
di  mandorle  amare  si  decompone  pel  calore  in  benzina  ed  ossido 
di  carbonio,  deve  potersi  scindere  in  benzina  ed  acido  carbonico; 
questi  sono  infatti  i prodotti  che  si  ottengono  sottoponendolo 
all’azione  di  un’elevata  temperatura. 


C"H«0*  = C'*H«  + 2C0®. 


Da  ciò  si  comprende  la  necessità  di  moderare  il  calore  nella  sua 
preparazione. 

Un  processo  che  ne  dà  una  quantità  maggiore  che  non  il  pre- 
cedente è quello  indicato  da  Schede,  che  consiste  nel  far  bollire 
il  benzoino  in  polvere  per  alcune  ore  con  iatte  di  calce,  flitrare  il 
miscuglio , concentrare  il  liquido  filtrato  e da  esso  precipitare 
l’acido  benzoico  coll’acido  cloridrico;  il  prodotto  si  purifica  poi 
colla  sublimazione  o colla  soluzione  nell’acqua  bollente. 
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172.  Proprietà.  — L’acido  benzoico  è ordinariamente  in  aghi  od 
in  lamelle  bianche  e brillanti,  leggiermente  flessibili;  inodoro 
quand’è  puro;  quello  fornito  dal  benzoino  contiene  un  principio 
resinoso  che  gli  comunica  un  odore  gradevole  ; è decisamente 
acido,  si  fonde  a 120"  e somministra  vapori  abbondanti  a 450°.  Il 
suo  vapore  ha  per  densità  4,23  (')  È poco  solubile  nell’acqua,  solu- 
bilissimo al  contrario  nell’alcole  e nell’etere.  È combustibile  e bru- 
cia con  Damma  splendente. 

Abbiamo  già  detto,  nelle  generalità  sugli  acidi  organici,  che  i 
benzoati  alcalini  si  decompongono  per  l’azione  del  calore  e danno 
il  benzone. 

schh«o<  — 2co*  — sho  = c»h*°o* 

Acido  benzoico.  Benzone. 

Che  il  benzoato  d’ammoniaca  sottoposto  all’azione  del  ca- 
lore. o l’etere  benzoico  all’azione  dell’ammoniaca,  dà  la  benzamide 
€“H7NO*; 

Che  questo  stesso  benzoato,  sottomesso  all’azione  desidratante 
dell’acido  fosforico  anidro  o del  percioruro  di  fosforo,  dà  il  benzo- 
nilrile  C'MI’N. 

Finalmente  che  il  benzoato  acido  d’ammoniaca  fornisce,  sotto 
l’influenza  di  questa  stessa  azione  desidratante,  la  benzimide  C*SH" 
NO*.  — L'acido  bcnzamico  costituisce  il  temine  precedente;  venne 
esso  ottenuto  recentemente  da  Zinin  riduceudo  l’acido  nitroben- 
zoico col  solfidralo  d’ammoniaca. 

Il  benzoato  di  potassa  distillato  col  percioruro  di  fosforo  dà 
del  cloruro  di  benzoile  ; questo  cloruro  di  benzoile,  reagendo  sul 
benzoato  di  potassa  o di  soda,  dà  l’acido  benzoico  anidro: 

KO,C“H>W>  + C'W0*,C1  = KCl  + 2(C««HP0S) 

Benzoato  di  potala.  Cloruro  di  heozoìio.  Acido  benzoico  anidro. 

L’acido  benzoico  anidro  cristallizza  in  prismi  obliqui,  si  fonde 
a 42°  e distilla  a 3i0#.  È insolubile  nell’acqua,  ma  solubile  nell’al- 
cole ; quando  si  fa  bollire  coll’acqua  esso  si  trasforma  a poco  a 
poco  in  acido  benzoico  idrato. 

173.  Principali  idruri. 

Essenza  di  regina  dei  prati  (Spirata  ut  maria)  o idruro  di  galicilo  CMtl90*  o Cu':;i01.H 


— di  cannella  o idruro  di  cinnamile C'*H*0*  o C,,WO*,H 

Idruro  di  anisilo  tratto  dall’essenza  d’anice o C'«ti,0,,H 

— di  cuminile  tratto  dall'essenza  di  cumino c*’M,*0®  o C*°H,,0*,'i 


(’)  Si  troverebbe  facilmente  che  il  suo  equivalente  corrisponde  a quattro  \oìumi 
di  vnpore. 
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Qualche  volta  riferisconsi  questi  diversi  idruri  al  tipo  aldeide, 
considerando  l’aldeide  villico  come  l’idruro  del  radicale  ipotetico 
C*HsO*  che  si  chiama  acetilc.  Gli  acidi  benzoico,  salicilico,  cinna- 
mico, ecc.,  e loro  derivali,  hanno  i loro  analoghi  nella  serie  acetica. 

174.  Come  essenza  solforata  ci  limiteremo  a citare  1J essenza  Vaglio 
C'H’S,  e come  essenza  ad  un  tempo  nilrogenata  e solforata  l'es- 
senza di  senape  C*HJNS*. 


175.  Canfora.  — Si  distinguono  due  specie  di  canfora , la  canfora  ordinaria 
o del  Giappone,  stearoplene  estratto  dal  Laurut  camphora  (Laurinee),  albero 
della  China,  del  Giappone  e di  Java;  e la  canfora  di  Bornio  o borncolo  pro- 
veniente da  un  albero  della  piccola  famiglia  delle  Dipterocarpee  , il  Dryobala • 
nops  Camphora. 

Per  ottenere  la  canfora  ordinaria,  i Giapponesi  tagliano  in  minati  pezzi  il 
fusto  ed  i rami  del  lauro,  e ne  operano  la  distillazione  con  discreta  quantità 
d’acqua  in  caldaje  o cucurbite  di  ferro,  ricoperte  d’un  capitello  foderato  inter- 
namente con  treccia  o corda  di  paglia  di  riso;  la  canfora  volatilizzandosi  col 
vapore  acquoso  viene  a condensarsi  e ad  aderire  alla  paglia  in  piccoli  cristalli 
un  po’  grigi  ( anfora  greggia).  Si  raffina  poscia  operandone  nuova  distdlazione 
o sublimazione  in  grandi  matracci  di  vetro  riscaldati  a bagno  d’arena,  dopo  di 
averla  intimamente  mescolata  con  circa  la  dodicesima  parte  del  proprio  peso  di 
calce  ed  un  poco  di  carbone. 

A Bornéo  si  taglia  l'albero  in  dischi  clic  poscia  si  fendono  con  dei  cunei,  e si 
estrae  a mano  la  canfora  che  si  trova  in  cristalli  frammezzo  alle  fibre  del  legno. 
Sarebbe  a desiderare  che  si  trovasse  un  mezzo  per  non  distruggere  l’albero,  ed 
estrarre  la  canfora  come  si  fa  per  la  trementina. 

176.  Proprietà  dotta  canfora  ordinaria,  C*°HieO*.  — La  canfora  Ordinaria  é 
solida,  bianca,  in  prismi  esagoni  regolari,  brevissimi  o sormontati  da  piramide 
esagonale  troncala  da  una  larga  base  (Descloizeaux).  A tutti  è nolo  il  suo  pe- 
netrante odore,  la  sua  azione  mortale  sugli  insetti,  il  suo  sapore  bruciante.  La 
sua  densità  é 0.996,  quella  del  suo  vapore  é 5,32.  Quando  la  si  conserva  in 
un  barattolo  chiuso,  il  suo  vapore  si  condensa  sulle  parli  ordinariamente  più 
fredde  evi  forma  dei  cristalli  bellissimi. 

È dotata  di  una  certa  flessibilità  e si  riduce  perciò  diffìcilmente  in  polvere; 
ma  umettala  con  poco  di  ab-ole  la  sua  polverizzazione  si  effettua  facilmente. 
Un  piccolo  frammento  di  canfora,  messo  sull’acqua  contenuta  in  un  vaso  di  cri- 
stallo, si  agita  e si  (ione  in  un  movimento  giratorio  rapido  determinato  dallo 
svolgimento  del  suo  vapore.  Ponendo  entro  l’acqua  un  cilindro  di  canfora  verti- 
calmente, e per  modo  che  una  meta  rimanga  sommersa  nel  liquido,  la  evapora- 
zione dell’altra  parte  determina  sulla  superficie  dell’acqua  un  movimento  di  va  e 
vieni  e presto  accade  che  nel  punto  corrispondente  al  livello  del  liquido  il  cilindro 
rimanga  eroso  e si  tronchi. 

Si  fonde  a 1 75'*  e bolle  a 201°  La  sua  solubilità  nell’acqua  è debolissima; 
nondimeno  le  comunica  il  suo  oJore.  La  canfora  è solubilissima  nell'alcole,  nel- 
l’etere, nell’acido  acetico,  negli  olj  grassi  e volatili.  La  soluzione  alcolica  devia 
il  piano  di  polarizzazione  a destra.  È combustibile  e brucia  con  fiamma  fumosa. 
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11  suo  vapore  esercita  nn’azione  favorevole  sui  polmoni  ed  i bronchi  ammalati 
(cigaretti  di  canfora  di  Raspail). 

Sottoposta  all’azione  dell’acido  nitrico  in  eccesso  c sotto  l’inflaenza  di  un 
dolce  calore,  si  trasforma  in  acido  canforico,  acido  bibasico  che  ha  per  foratola 
C*>H*40#,2H0.  Abbiamogli  citato  l’acido  canforico  come  formante  un  amide  neu- 
tro ed  un  amide  acido  (17). 

Se  si  fa  passare  il  vapore  di  canfora  sulla  calce  sodata,  riscaldata  verso  300’, 
si  forma  un  altro  acido,  unito  alla  base  terrosa,  l'acido  canfolico  C^H'W.HO. 
Si  vede  che  l’acido  canforico  rappresenta  la  canfora  unita  allussigeno: 

C*°H*«0*  + 60  = = C*°ìl*408,2HO 

Canfora.  Acido  canforico. 

Mentre  l’acido  canfolico  rappresenta  della  canfora  che  ha  (issati  gli  elementi 
dell'acqua: 


C*oh'®0»  + 2i!0  = C*°I1,,04  = C*°H*»Os,IIO 

Canfora.  Acido  canfolico. 

Queste  due  specie  di  sali,  i canforati  ed  i cartolati  generano,  i primi  il  can- 
zone CR8H*af  *,  gli  ultimi  il  canfolone 

Parecchi  olj  essenziali  della  famiglia  delle  labiate  lasciano  deporre  spontanea- 
mente o col  raffreddamento  degli  stearopteni  aventi  la  stessa  composizione  e 
le  stesse  proprietà  chimiche  della  canfora;  diverso  è però  il  loro  potere  rotatorio. 

177.  Canfora  di  Bornéo.  0^**0*.  — Come  si  vede  dalla  sua  formola,  la 
canfora  di  Bornéo  contiene  due  equivalenti  d'idrogeno  di  più  delta  canfora  del 
Giappone.  Ha  molla  rassomiglianza  con  quesl’ullima  , ma  è più  fragile;  il  suo 
odore  ricorda  ad  un  tempo  quello  della  canfora  e quello  del  pepe.  Si  fonde  a 
198°  e bolle  a 212°.  L’acido  nitrico  gli  toglie  due  equivalenti  d’idrogeno  e lo 
converte  in  canfora  del  Giappone. 

C*°lli*0a  + 0S  = + 2HO. 

Distillando  la  canfora  di  Bornéo  coll’acido  fosforico  anidro,  passa  un  carburo 
d’idrogeno  Odi'*  isomerico  coll’essenza  di  trementina;  é il  boméene. 

Gli  olj  essenziali  di  cajeput,  estratto  dalle  foglie  delle  Melaleuca,  e di  corian- 
dro,  estratto  dai  semi  del  Coriandrum  salivum  contengono  un  principio  ossigenato 
isomerico  colla  canfora  di  Bornéo. 


RESINE.  — GOMME-RESINE.  — BALSAMI. 

178.  Le  resine  accompagnano  le  essenze  nei  succhi  estratti  per 
incisione  dagli  alberi  resinosi  ; la  distillazione,  scacciando  l’es- 
senza, lascia  la  resina  a nudo.  Si  devono  considerare  come  pro- 
dotte da  una  lenta  combustione  dell’essenza. 

Sono  esse  tutte  solide,  insolubili  nell’acqua,  solubili  nell’alcole, 
tranne  la  resina  copale  che  non  si  discioglie  che  quando  gli  si  è 
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fatto  assorbire  dell’ossigeno,  esponendola  all’aria  in  una  stufa.  Si 
disciolgono  altresì  benissimo  nelle  essenze  e negli  olj  Ossi. 

Sottoposte  all’azione  di  un’elevata  temperatura,  danno  dei  carburi 
d’idrogeno  gasosi  che  servono  alla  illuminazione.  Esse  formano 
cogli  alcali  dei  sali  analoghi  ai  saponi,  che  fanno  emulsione  nell’ac- 
qua, ed  ai  quali  si  dà  il  nome  di  saponi  resinosi. 

Tra  le  resine  ve  ne  sono  alcune  che  hanno  la  reazione  acida, 
arrossano  il  tornasole  e si  combinano  alle  basi;  tali  sono  la  colofonia, 
miscela  di  diverse  resine  acide  (acidi  pinico,  silvico,  pimarico),  il  bal- 
samo di  copahu  ( acido  copahuvico).  Le  altre  sono  neutre. 

Sono  spesso  accompagnale  da  principj  acidi  derivati  dalle  essenze: 
il  più  frequente  è l’acido  benzoico. 

Sono  combustibili  e bruciano  con  una  fiamma  sempre  assai 
fuliginosa. 

Si  dividono  generalmente  in  tre  categorie  i cui  caratteri  distintivi 
sono  male  definiti:  resine,  gomme-resine  e balsami.  Le  resine  sono 
assolutamente  insolubili  nell’acqua  e solubili  nell’alcole,  nell’etere 
e nelle  essenze  ; le  gomme-resine,  in  parte  solubili  nell’acqua  che 
rendono  lattea,  sarebbero  miscele  di  resina  e di  una  materia  simile 
alla  gomma;  finalmente  i balsami  sono  molli  e caratterizzati  dalla 
presenza  di  un  acido  volatile,  l’acido  benzoico  o l’acido  cinnamico 
o tutti  e due  insieme.  Egli  é del  resto  probabile  che  questi  acidi 
siano  il  prodotto  dell’ossidazione  dei  balsami,  perchè  vi  sono  in 
quantità  tanto  maggiore  quanto  più  i balsami  si  sono  fatti  densi 
in  contatto  dell’aria. 

Si  adoperano  le  resine  come  corpi  isolanti  per  l’elettricità;  ser- 
vono a fare  le  vernici,  le  ceralacche;  hanno  altresì  delle  applica- 
zioni farmaceutiche, 

•179 


Resine  acide. 


Risine  neutre  o salto-resine.  Balsami  o resine  molli. 


Colofonia  od  arcanson 
(resina  dei  pini). 

Balsamo  Ci  copulili  (dalla 
Coptttfcra  o/peinalis 
cl  bijuga). 

Balsamo  dulia  Mecca  od 
opobalsarao  (dal  Bai- 
samodendron  Opubal- 
samum  et  yileaden- 
se). 

Sandaracca  (dalla  Thuja 
articolata). 

Gomma-gutta(dallaCa»n- 
bogia  Guttu  et  Stalag- 
mttìs  eambogioides}. 


Resina  copale  (ii\V Hymcncea  verrucosa). 

Resina  lacca  (fluisce  dai  rami  del  Croton 
laeciferum  in  segnilo  alia  puntura  di 
nn  insello  cmitlcro  il  Cnecus  Iacea). 

Succino  od  ambra  gialla  ( nelle  ligniti  o 
nelle  sabbie  d'alluvione  del  mar  Bal- 
tico). 

Assa  lelida  (dallo  radici  di  alcune  ferule). 

Rosina  ili  guajaco  (dal  Gu ajneum  offici- 
nale). 

Resina  di  scialappa  (dal  Convolvulus  ja- 
lappa). 

Sangue  di  drago  (da  diverso  specie  di  Ca- 
lamus  o dalla  Dracena  Braco). 

Idem i (daU’Ami/r/'g  elemifera  et  A.  zey- 
lonica). 


Balsamo  del  l'erù 
( dal  Myroxylon 
perui  forum  et  pu- 
bescens). 

Balsamo  di  Tolit 
( dalla  Toluifera 
balsamum). 

Ldi]nidambar  o s ti  - 
race  liquido  (dal 
Liquidambar  sty- 
r ari  fitta). 

Benzoino  (dal  Sly- 
rax  benzoin). 
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180.  Vernici.  — Si  chiamano  vernici  le  soluzioni  di  resine  nell’al- 
cole o nell’essenza  di  trementina,  od  in  un  miscuglio  di  essenza 
di  trementina  e d’olio  Asso.  Le  prime  sono  chiamate  vernici  all'al- 
cole; sono  specialmente  adoperate  nell’ebanisteria,  nell’intarsio,  ecc. 
Le  seconde,  chiamate  vernici  all’essenza,  si  applicano  sui  quadri. 
Le  vernici  della  terza  specie,  o vernici  grasse,  si  applicano  di  prefe- 
renza sui  metalli,  ed  adoperansi  nell’arte  del  carrozzajo. 

Perchè  le  vernici  possano  pienamente  soddisfare  , si  richiede 
che  abbianoi  seguenti  requisiti:  |.°  che  si  dissecchino  rapidamente 
e che  disseccando  acquistino  durezza;  2.°  che  aderiscano  perfet- 
tamente alla  superficie  dei  corpi,  senza  che  dopo  gli  strali  se  ne 
stacchino  a scaglie,  uè  presentino  delle  screpolature;  3.°  finalmente, 
debbono  rendere  lucente  viirea  la  superficie  degli  oggetti,  o per 
lo  meno  non  dar  loro  veruna  apparenza  di  untuosità. 

Ecco  la  loro  ordinaria  composizione: 


Vernice  all’alcole.  Vernice  all'essenza.  Vernice  all'olio. 

Sandaracca.  ».  . . 8 Mastico il  Copale 43 

Trementina  ...  8 Trementina  ...  3 Olio  di  lino  cotto  . 8 

Alcole 84  Canfora 1 Essenza  di  trementina  49 

Essonzadi  trementina  lì 


Per  dare  all’ottone  il  colore  dell’oro,  si  adopera  la  vernice 
seguente  : 


Lacca  in  grana 128 

Succino  fuso 43 

Gomma-gotta 4,3 

Sangue  di  drago 25,6 

Zafferano 1,4 

Estratto  di  sandalo 0,7 

Vetro  in  polvere 8'5 

Alcole 712 


1000,0 

Il  sangue  di  drago,  lo  zafferano  e la  gomma-gotta,  sono  ordina- 
riamente adoperale  come  resine  coloranti. 

La  ceralacca  si  fa  con  gomma  lacca  c colofonia,  fuse  insieme 
e colorate  con  vermiglione,  verderame,  azzurro  di  cobalto  o nero 
fumo.  La  si  aromatizza  coi  balsami  o colle  resine  semi-liquide. 

181.  Caoutchouc,  C"H7.  — Alla  storia  delle  resine  e delle  essenze 
uniscesi  quella  di  un  corpo  che,  da  alcuni  anni,  ha  acquistato 
nell’industria  una  grandissima  importanza,  i\  caoutchouc,  impropria- 
mente chiamalo  gomma  elastica.  Questa  sostanza  si  estrae  per  inci- 
sione da  diverse  specie  di  al  beri,  dalla  Siphonia  cahuchu,  dall’Ju- 
tropha  elastica  al  Brasile,  dal  Ficus  elastica,  nell’India  ed  al  Ceylan. 
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Nel  commercio  si  trova  ordinariamente  sotto  l'orma  di  borse  piri- 
formi coll’esterna  superflue  per  lo  più  rabescata  da  figure  o dise- 
gni. Il  modo  col  quale  gli  indiani  preparano  queste  borse  consiste 
nel  porre  degli  stampi  d’argilla  sospesi  all’albero  presso  la  fessura, 
da  cui  scola  il  succo  lattiginoso,  e nel  disporli  per  modo  che 
questo  si  diffonda  su  tutto  quanto  l’ambito  dello  stampo  mede- 
simo, su  cui  quel  succo,  sotto  l’azione  del  sole,  si  condensa  gra- 
datamente. Se  ne  termina  indi  l’essiccazione  al  fuoco,  e quando 
la  materia  abbia  acquistalo  una  certa  durezza,  si  rompe  lo  stampo, 
e dalla  bocca  od  apertura  dèlia  borsa  se  ne  fanno  uscire  i fram- 
menti ; Io  si  cola  anche  in  foglie  ed  in  lastrine.  La  sua  scoperta 
è dovuta  ad  un  francese  chiamato  Fresneau  , ed  è La  Condamine 
che  l’ha  introdotto  in  Europa  nel  1735. 

II  caoutehouc  puro  è solido,  bianco  o leggiermente  giallognolo; 
il  colore  nocciuolo  più  o meno  oscuro  di  quello  del  commercio 
èdovulo  al  fumo  od  alle  materie  fulliginose  che  vi  si  frammischiano 
nell’alto  che  si  opera  la  sua  disseccazione  a fuoco  con  fiamma. 
È più  leggiero  dell’acqua  -(densità  0;925);  è molle  ed  elastico  all’or- 
dinaria temperatura,  duro  e non  elastico  a 0°.  Si  fonde  a 120°  e 
brucia  alla  fiamma  d’una  candela.  Il  caoutehouc  fuso  resta  liquido 
dopo  il  raffreddamento  e può  allora  applicarsi  in  istrato  alla 
superficie  del  vetro  per  togliergli  qualunque  conducibilità  per 
l’elettrico,  o sulle  stoffe  per  renderle  impermeabili  all’acqua  ed  ai 
gas.  Se  ne  la  un  uso  assai  esteso  in  chimica  per  impedire  le  fughe 
di  gase  dare  agli  apparecchi  una  chiusura  completa;  basta  applicare 
sui  turaccioli  uno  strato  di  caoutehouc  fuso.  Sottoposto  all’azione 
di  un’elevata  temperatura, fuori  dal  contatto  dell’aria,  dà  colla  di- 
stillazione un  olio  volatile  odorosissimo  che  si  chiama  caoutchinaod 
olio  di  caoutehouc;  discioglie  perfettamente  il  caoutehouc  e la  copale; 
adoperasi  questa  soluzione  come  una  vernice  e con  essa  preparansi 
ordinariamente  i tessuti  impermeabili,  delti  mackintosh,  dal  nome 
del  loro  inventore. 

Il  caoutehouc  non  si  discioglic  nell’acqua  fredda,  ma  si  rammol- 
lisce nell’acqua  calila,  ove  perde  la  sua  elasticità  e può  stirarsi 
in  fili  lunghissimi  : lasciandolo  raffreddare,  non  si  raccorcia,  ma 
riacquista  elasticità. 

Quando  si  piega  sopra  sé  stesso  un  foglio  di  caoutehouc,  e poi 
lo  si  taglia,  le  due  parti  ravvicinate  alle  sezioni  contraggono  tra 
esse  un’intima  aderenza,  specialmente  se  il  caoutehouc  è stato 
rammollito  nell’acqua  bollente.  In  tal  modo  si  fabbricano  i tubi  di 
caoutehouc  di  cui  si  fa  un  uso  continuo  in  chimica  per  riunire 
le  diverse  parti  di  un  apparecchio  ; si  ottengono  altresì,  senza 
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linea  di  saldatura,  facendo  passare  il  caoutchoue  riscaldato,  da 
una  filiera  anullare,  come  si  fa  pel  piombo. 

L’inalterabilità  di  questi  tubi  a contatto  dei  gas,  degli  acidi  ('), 
degli  alcali,  permette  di  adoperarli  in  quasi  tutte  le  operazioni 
chimiche. 

L’impermeabililà  del  caoutchoue  pei  gas  non  è assoluta  ; esso 
lascia  passare  in  quantità  notabilissima  il  gas  idrogeno. 

Il  caoutchoue  è solubile  nell’etere,  nelle  essenze,  negli  olj,  nel 
solfuro  di  carbonio,  nella  benzina,  ma  specialmente  nell’olio  di 
carbon  fossile  e nella  caoutchina. 

Disciogliendo  il  caoutchoue  nell’olio  di  carbon  fossile,  ed  aggiun- 
gendo una  certa  proporzione  di  resina,  si  ottiene  una  colla  inso- 
lubile nell’acqua  e di  una  forza  adesiva  grandissima.  Due  pezzi 
di  legno  riuniti  mediante  questa  sostanza  non  si  possono  più 
separare  che  spezzandoli.  Se  ne  fa  un  uso  assai  esteso  per  le 
costruzioni  navali  e si  chiama  il  glutine  marino. 

Quando  s’immerge  del  caoutchoue  nel  solfo  fuso  o nel  solfuro 
di  carbonio,  esso  s’impregna  profondamente  di  solfo  e prende  il 
nome  abbastanza  singolare  di  caoutchoue  vulcanizzato.  Preparalo  in 
questo  modo,  è assai  meno  alterabile  dall’azione  del  calore  e non 
s’indurisce  pel  freddo  come  il  caoutchoue  ordinario;  inoltre,  la 
sua  impermeabilità  è ancora  più  grande  II  caoutchoue  indurito,  che 
serve  a fabbricare  oggetti  di  ebanisteria,  altro  non  è che  caoutchoue 
a cui  si  è incorporato  una  quantità  considerevole  di  solfo. 

182.  Gutta-percha.  — Dal  18't3  soltanto  si  conosce  in  Europa  la 
gutta-percha  , designala  anche  col  nome  di  gomma  getlania  e di 
gatta  tubun,  sostanza  che  presenta  grandi  analogie  col  caoutchoue 
e die  si  può  adattare  agli  slessi  usi.  L’albero  che  la  fornisce  è la 
Monandra  gatta  della  famiglia  delle  sapotee,  che  cresce  a Bornéo 
nella  Malesia  e ai  dintorni  di  Singapour. 

Si  presenta  sotto  l’aspetto  di  ritagli  di  corame,  oppure  è spedila 
sotto  forma  di  cilindri  solidi,  che  si  mostrano  costituiti  da  strati 
sovrapposti  circolarmente  gli  uni  sugli  altri.  Ha  aspetto  bianchic- 
cio, quasi  inodora,  leggiermente  untuosa  al  latto,  più  dura  del  caout- 
chouc,  coriacea,  difficile  a tagliarsi;  riscaldata  leggiermente,  diviene 
molle  e flessibile.  La  sua  densità  è 0,979.  Non  si  discioglie  nè 
nell’acqua,  nè  nell’alcole,  ma  il  solfuro  di  carbonio  la  discioglie 
facilmente.  La  si  adopera  per  ottenere  le  malrici  destinate  alle  ope- 
razioni galvanoplastiche;  se  ne  fanno  anche  vasi  d’ogni  specie, 
manichi,  impugnature,  ecc. (*) 


(*)  Il  caoutchoue  è però  attaccalo  dagli  acidi  solforico  e nitrico  concentrati. 


CAPO  XXXVI. 


Materie  coloranti.  — Tintura. 


183.  Cenni  etorìoi.  — L'arte  della  tintura,  che,  come  è noto,  consiste  nel  far 
penetrare  in  un  tessuto  o negli  elementi  di  un  tessuto  una  materia  colorante,  è 
una  di  quelle  la  cui  origine  si  perde  nella  notte  dei  tempi.  Nei  libri  sacri  si 
trovano  numerose  prove  dello  stalo  avanzato  in  cui  era  quest’arte  presso  i vari 
popoli  dcli’Orìento;  la  porpora  della  Fenicia,  le  stoffe  tinte  dell’Egitto  e dell’india 
non  hanno  potuto  giammai  essere  vinte  per  la  ricchezza  e lo  splendore  dei  colori. 
Queste  arti  si  propagarono  lentamente  nell’Occidente,  per  scomparire  quasi  com- 
pletamente all’epoca  dell’invasione  barbara,  e solo  verso  il  XIII  od  il  XIV  secolo 
i Genovesi  ed  i Veneti,  per  il  loro  assiduo  commercio  coll’Oriente,  rimisero  l’Eu- 
ropa in  possesso  di  queste  arti  neglette.  Da  tal  epoca,  i processi  della  tintura 
andarono  sempre  più  perfezionandosi,  grazie  ai  soccorsi  della  chimica  e special- 
mente  ai  lavori  di  Berthoilet,  di  Chaptal  e di  Chevreul. 

184.  Generatili  sulle  materie  coloranti.  — Le  materie  coloranti  SÌ  tolgono 
più  comunemente  al  regno  vegetabile;  nondimeno  ve  ne  sono  alcune  d’origine 
animale,  quali  sono  la  cocciniglia,  che  é un  insetto  emiltero  del  genere  coccus, 
parassita  di  alcuna  specie  d’aloé  e di  cactus,  ed  il  kermet  o grana  di  scarlatto, 
insello  della  stessa  famiglia  che  vive  sul  Quercus  coccifera.  Il  bel  colore  che  ci 
ricorda  la  porpora  degli  antichi  era  somministrato  da  alcune  specie  di  mollu- 
schi e segnatamente  dai  Murex;  dalla  polpa  del  Mar  ex  brandarit  si  traeva  la 
vera  porpora,  detta  porpora  di  Tiro,  e da  molluschi  di  altra  specie  la  porpora 
violacea  o ametistina  (Bizio). 

Il  nero  di  seppia  é l'umore  che  un  mollusco  cefalopodo,  la  Sepia  officinalis, 
contiene  in  una  vescica  vicino  al  ceco  e comuiicantc  coll’ano,  e che  emette, 
tingendo  in  nero  le  acque  per  togliersi  alla  vista  dei  grossi  pesci  che  lo  inseguono, 
e dei  piccoli,  dei  quali  procura  far  preda. 

Le  materie  coloranti  vegetabili  possono  essere  estratte  da  tutte  le  parti  della 
pianta:  dalle  radici,  come  la  robbta,  la  curcuma;  d ii  fusti,  come  il  sandalo,  lo 
scolano,  il  quercitrone;  dalle  foglie,  come  l'indico,  la  cloro/illr  dai  fiori,  come 
le  tinture  di  cartamo  c di  viole;  dai  frutti  anche,  corno  i grani  di  Persia  e di 
Avignone.  L'oricello  e la  laccamuffa  sono  materie  coloranti  somministrateci  da 
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alcuni  licheni  ed  in  particolare  dalla  Roccella  tincloria,  dal  Lichen  parelio,  dalla 
Variolaria,  dall’ {/enea  plìcata,  ecc. 

È di  somma  importanza  il  notare  che  questi  principj  non  si  sviluppano  a 
tutta  prima  negli  organi  coi  loro  colori  : questa  colorazione  non  si  produce  che 
sotto  l’influenza  dell’aria  e della  luce.  Cosi  l' indaco  turchino  non  esiste  bell'e 
formato  ne\\’ indi go  fera;  vi  è allo  stato  di  materia  giallastra  che  diviene  verde, 
poi  azzurra  coll’esposizione  all’aria;  lo  stesso  A della  robbia.  Fino  a che  la  ra- 
dice della  Ruòta  tinclvrum  vive  e rimane  intatta,  non  contiene  che  un  liquido 
giallo  tanto  più  intenso  ed  abbondante  quanto  più  vecchio  è l’individuo;  per 
l’azione  dell'aria,  dopo  la  cessazione  della  vita,  il  liqnido  giallo  s’intorbida, 
prende  un  colore  rosso  e si  fa  granuloso  (Decaisne).  — I legni  di  campeggio  e 
del  Brasile  sono  appena  colorati  di  giallo  allo  stato  verde,  e l’uno  e l’altro  arros- 
sano per  l’azione  dell’aria.  1 fiori  che  si  aprono  nell’oscurità  non  prendono  i 
vivi  colori  che  acquisterebbero  in  piena  Incc.  L’azione  della  luce  e quella  del- 
l’aria sono  egualmente  necessari  : e ciò  che  v’ha  di  non  meno  curioso,  si  è che 
l’ossigeno,  senza  il  quale  i colori  non  possono  svilupparsi,  li  distrugge  se  agisco 
in  grandissimo  eccesso.  I colori,  delti  caUiva  tinta,  che  passano  alla  luce,  non 
s’altererebbero  affatto  se  fossero  in  un’atmosfera  di  nitrogeno. 

Ne  risulta  che,  per  rendere  incolora  una  materia  colorante,  si  ricorre  sia  ai 
desossigenanti,  sia  asrli  ossigenante  Nella  prima  categoria  citeremo  l’ idrogeno 
nascente,  l’acido  solfidrico,  il  protossido  di  ferro,  i solfuri  alcalini  ed  anche  al- 
cuni corpi  neutri  ricchi  di  principj  combustibili,  gli  zuccheri,  le  gomme,  per 
esempio.  Cosi  si  scolora  l’indaco  facendolo  hollire  in  una  soluzione  di  solfato 
ferroso,  alla  quale  si  aggiunge  della  calce,  per  mettere  il  protossido  di  ferro  in 
libertà  in  presenza  della  materia  colorante. 

Questo  scoloramento,  per  mezzo  dei  citati  corpi,  non  porta  la  distruzione  del 
principio  colorante,  che  con  nuova  esposizione  all'aria  ritorna  ciò  che  era  dappri- 
ma. Cosi  dicasi  dell’acido  solforoso  cho  li  distrugge  qualche  volta  completamente. 

I corpi  ossigenanti,  corno  lo  stesso  ossigeno,  l’acido  nitrico,  l’acqua  ossigenata, 
l’acido  manganico,  gli  ipocloriti  alcalini  ed  il  cloro  disciolto  nell’acqua,  bruciano 
la  materia  colorante  senza  ch’essa  possa  ricomparire. 

Tuttavia  dobbiamo  fare  alcune  distinzioni  tra  le  diverse  materie  tintoriali  ; 
alcune  passano  e si  scolorano  sotto  l’influenza  delle  più  deboli  azioni  ossidanti  ; 
il  rosa  di  cartamo  é si  fugace  che  gli  basta  riceverne  per  alcuni  istanti  l’aziono 
simultanea  della  luce  e dell’aria  per  impallidire;  ecco  la  (alta  tinta  per  eccel- 
lenza, o per  usare  una  locuzione  volgare,  un  déjevner  di  tale.  Altre  ve  n’hanno 
al  contrario  che  non  cedono  faorchè  all'azione  di  una  soluzione  concentrata  di 
cloro  od  all’acido  nitrico;  sono  essi  i colori  grande  Itnla  o buona  tinta:  la  robbia, 
l’indaco,  il  guado,  la  cocciniglia,  il  cachou,  forniscono  tinture  solidissime;  al 
contrario,  il  cartamo,  il  legno  di  sandalo,  di  Brasile,  la  curcuma,  danno  dei  co- 
lori falsa  tinta. 

Le  materie  coloranti  sono  generalmente  solubili  nell’acqua  ; pure  ve  ne  sono 
alcune  che  non  vi  si  disciolgono:  cosi  l’indaco;  ma  più  spesso  si  possono  rendere 
solubili  acidulando  o alcolizzando  l’acqua  leggermente  per  non  distruggere  la  ma- 
teria colorante.  Se  adoperasi  un  acido,  la  materia  colorante  qualche  volta  vi  si 
unisce  per  formare  un  acido  doppio  (esempio : acido  solfiadigotico).  Se  è una  baso, 
la  materia  colorante  fa,  per  rapporto  ad  essa,  l'ufficio  di  acido  debole. 
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Le  sostanze  coloranti  hanno  dunque  in  realtà  una  tendenza  acida  distintissima. 
A proposito  dell’allumina  abbiamo  già  parlato  delle  lacche  (449.  cbe  possono  rien- 
trare nella  categoria  di  questi  composti. 

L’alcole,  l'etere,  le  essenze  disciolgono  in  generale  abbastanza  bene  le  materie 
coloranti. 

Le  sostanze  limonali  non  sono  mai  principi  immediati  ; esse  contengono  qualche 
volta  parecchi  principi  coloranti , mescolati  a materie  straniere  di  natura  sva- 
riatissima. 

Si  possono  separare  col  mezzo  di  solventi  appropriati  alla  loro  natura;  ma  vi 
ha  un  metodo  che  si  può  applicare  quasi  a tutte  e che  ’é  dovuto  a Preisser. 
Esso  congiste  nel  mettere  in  digestione  coll’acqua  la  sostanza  lintoriale,  poi  ad 
aggiungere  al  liquido  decantalo  una  certa  quantità  d'ossido  di  piombo  idrato 
per  precipitare  tutto  il  principio  colorante  allo  stato  di  lacca  insolubile.  Si  de- 
compone in  seguilo  la  lacca  con  un  eccesso  d’  acido  solfìdrico  che  precipita  il 
piombo  e mette  in  libertà  il  principio  allo  stato  incoloro,  appunto  in  conseguenza 
di  ciò  cbe  dicemmo  più  indietro  dell’azione  desossigenante  dell’acido  solfidrico. 

Il  liquido  fornisce  coll’evaporazione  dei  cristalli  incolori,  che,  a contatto  dell’a- 
ria, riprendono  la  tinta  propria  loro  particolare. 

I principj  coloranti  sono  solidi,  inodori,  ordinariamente  insipidi  ; alcuni  però 
hanno  un  sapore  acre  abbastanza  pronunciato.  Parecchi  sono  cristallizzabili  per 
via  umida  o per  sublimazione;  l’alizarina  della  robbia,  come  anche  l’tniijotiwa 
sono  in  quest’ultimo  caso.  Ve  ne  sono  cioè  di  volatili:  la  loro  sublimazione  esige 
una  temperatura  poco  elevata,  perché  si  decompongono  quasi  tutti  verso  130°,  dando 
acidi*  propri,  carburi  d’idrogeno  o prodotti  nitrogenati  ed  ammoniacali,  quando 
contengono  nitrogeno.  Il  maggior  numero  però  non  contiene  che  carbonio,  os- 
sigeno e nitrogeno. 

185.  Operazioni  preparatorie  alla  tintura.  — Imbianchimento,  — Prima  di 
applicare  te  materie  limonali,  egli  é necessario  di  procedere  all’imhianchimento 
dei  tessuti  o delle  materie  prime  che  servono  a fabbricarli.  L’imbianchimento  in 
pezze  è sempre  più  difficile  dell’imbianchimento  in  fili:  ed  è o coll’esposizione 
all'azione  dell’aria,  dell’umidità  e della  luce  sopra  vaste  praterie  , o coll’  azione 
alternata  dei  cloro,  o piuttosto  dei  cloruri  alcalini,  decomposti  dall’acido  carbonico 
dell'aria,  e di  lissivie  alcaline  a diversi  titoli  di  concentrazione,  che  si  giunge  ad 
imbiancare  il  lino,  la  canape  ed  i tessuti  che  ne  sono  formati.  Per  la  seta,  che 
sarebbe  inlaccata  da  queste  sostanze,  si  adoperano  altri  mezzi  ; le  soluzioni  di 
sapone,  più  o meno  concentrate  e bollenti,  pei  la  soluzione  di  carbonato  di  soda. 
Si  toglie  in  seguilo  l’eccesso  d’alcali  con  lavacro  all’acqua  acidulata,  poi  all’acqua 
corrente.  Si  compie  l’imbianchimento,  esponendo  la  seia  bagnala  all’azione  del 
gas  acido  solforoso,  prodotto  dalla  combustione  dello  solfo. 

La  lana  greggia  è naturalmente  imbrattala  da  una  materia  grassa  odoro- 
sissima, chiamala  sudiciume  (suini  ir.)  la  quale  vuol  essere  tolta  prima  di  scar- 
dassarla, filarla,  indrapparla,  ecc.  (’).  Per  ciò  fare  si  saponifica  questa  materia 

(*)  Sotondo  Vauciudin , il  sndiclumo  della  lana  è corno  un  sapone  a baso  di  potassa, 
•associato  all’acetato  di  potassa,  carbonato  di  potassa,  cloruro  di  potassio,  oltre  a poca 
•calco  od  una  sostanza  animalo,  cui  si  attribuisco  l’ odoro  cho  sentiamo  nolle  lane 
zrasse.  (Nota  del  Trad.) 
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mediante  urina  putrefatta  che  fornisce  l’ammoniaca  necessaria  a questa  saponi- 
ficazione, poi  si  lava  in  una  corrente  d’acqua , che  discioglie  il  sapone  ammo- 
niacale. Per  le  lane  però  cho  contengono  meno  del  5 per  cento  di  materie  grasse 
s’adoperano  lissivic  di  carbonato  di  soda  e lo  soluzioni  di  sapone  in  acque  prive 
di  sali  calcari  e magnesiaci.  La  lana  disunta  contiene  dello  solfo,  perchè,  se  la 
si  fa  bollire  con  un  sale  di  piombo,  si  colora  in  nero  formando  del  solfuro  di 
piombo  : non  si  sa  ancora  precisamente  a quale  stato  si  trovi  lo  solfo.  Ne  la  si 
priva  passandola  alcune  volte  nell’acqua  di  calce;  indi  la  si  imbianca  coll’acido 
solforoso,  come  la  seta,  e siccome  questa  operazione  le  dà  un  po’di  ruvidezza, 
la  si  ripassa  nell’acqua  di  sapone,  quindi  nell'acqua  pura.  In  alcuni  paesi  si  usa 
far  subire  alla  lana  un  primo  lavacro  a freddo  sulle  stesse  pecore  prima  di  to- 
sarle : si  chiama  lana  saltala  o lavata  sul  dosso. 

186.  Mordenzatura.  — Le  materie  destinate  alla  tintura,  spogliate  col  mezzo 
delle  precedenti  operazioni  dalle  materie  resinose  o grasse  che  loro  sono  proprie 
o che  la  filatura  o la  tessitura  vi  aveva  introdotte,  si  procede  alla  mordenzatura. 
Questa  operazione,  come  già  sappiamo,  ha  per  iscopo  di  far  penetrare  nel  tessuto 
o nelle  fibre  lessili  una  sostanza  che  vi  aderisca  fortemente  e che  abbia  nel  tempo 
stesso  una  marcata  affinità  per  le  materie  coloranti , di  maniera  che  la  pezza 
mordenzata,  messa  in  contatto  colla  sostanza  colorante  , la  ritenga  abbastanza 
fortemente  perchè  la  lavatura  nell’acqua,  nel  sapone  e nelle  lissivie  non  possano 
più  toglierla. 

1 mordenti  adoperati  sono  i sali  d’allumina,  di  stagno,  di  ferro,  di  rame,  ed 
il  tartrato  di  potassa.  Gli  acidi  che  entrano  nella  composizione  di  questi  sali 
devono  avere  debolissima  affinità,  perché  possano  essere  facilmente  spostati  e 
cedere  la  loro  base  fissante  al  tessuto.  Sono  di  solito  acetati  o cloruri,  e qualche 
volta  anche  solfati. 

L'acetato  d’allumina,  il  cloruro  di  stagno,  il  cremore  di  tartaro  sono  mor- 
denti incolori  che  non  possono  modificare  il  colore.  Gli  acetati  od  i solfati  di 
ferro  o di  rame  danno  al  contrario  degli  ossidi  colorati  che  modificano  più  o 
meno  profondamente  il  colore  fissato  sulla  stoffa  : cosi  una  stoffa  mordenzata 
da  un  sale  di  ferro  prende  m i bagno  rosso  di  robbia  una  tinta  bruna  od  anche 
nera:  se  si  preparano  tre  bagni  di  mordente,  uno  ad  acetato  d’allumina,  il 
secondo  ad  acetato  di  ferro,  il  terzo  a solfato  di  rame,  e s’immergono  separata- 
mente  in  questi  bagni  tre  pezzi  di  stoffa  di  cotone,  poi  s’ immergono  simulta- 
neamente in  uno  stesso  bagno  di  quercitrone,  il  primo  pezzo  sara  tinto  di  giallo, 
il  secondo  di  verde  olivo,  il  terzo  di  verde  americano. 

L’operazione  della  mordenzatura  è semplicissima:  s’immergono  i fili  in  ma- 
tasse, o le  pezze,  in  tini  contenenti  il  mordente  in  soluzione  nell’  acqua.  La 

pezza  è avvolta  sopra  un  cilindro  e si  spiega  passando  nel  bagno  di  mordente, 

poi  va  ad  avvolgersi  sopra  un  secondo  cilindro  : si  svolge  in  seguito  in  senso 
contrario  per  ritornare  al  primo  cilindro. 

La  temperatura  alla  quale  dev’essere  portato  il  bagno  liquido  varia  colla  na- 
tura delle  materie  passato  al  mordente.  Per  la  seta,  la  mordenzatura  si  fa  alla 
temperatura  di  circa  30°  e per  la  lana  a 100°.  I tini  sono  riscaldati  sia  a fuoco 
nudo,  sia  col  vapore  che  si  fa  passare  per  tubi  in  seno  al  liquido. 

La  tinta  sulla  stoffa  è evidentemente  tanto  più  intonsa  quanto  più  concentrato 

è il  mordente  e quanto  più  carico  di  colore  è lo  stesso  bagno  di  tintura;  si 
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comprende  ancora  che  i mordenti  colorali  porteranno  al  colore  una  modificazione 
tanto  più  distinta  quanto  più  concentrata  sarà  la  loro  soluzione. 

187.  Tintura.  — Le  materie  tintoriali  sono  azzurre,  rosse  , gialle  o brune: 
le  tinte  verdi,  violacee,  aranciate,  ecc.,  si  ottengono  con  bagni  composti;  i neri 
sono  tinte  azzurre,  verdi  o brune,  assai  intensi. 


Colori  azzurri. 

Ìndaco. 

Pastello. 

Tornasole. 

Azzurro  di  Prussia. 


Colori  rossi. 

Roltbla. 

Orcanetto. 

Legno  <li  campeggio. 

— di  Brasile. 

— di  sandalo. 
Cartamo. 

Gricci  lo. 

Cocciniglia. 

Kermes. 


Colori  gialli. 

Curcuma. 

Scolano. 

Qnercitrooe. 

Legno  di  gelso. 
Guado. 

Terra  oriana  o Ro< 
Grani  di  Persia. 

— d’Avignone. 


Colori  bruni. 

Noca  di  galla. 
Cachoii. 

Mallo  della  noce. 

Corteccia  del  noce. 

— d'alno. 

.Galle  del  Levante. 

% 


Quanto  ai  bagni  di  tintura  , si  preparano  sia  mettendo  in  seno  all’  acqua 
pura,  o acidulata,  o alcalizzata,  la  materia  colorante;  sia  mescolando  coll’acqua 
degli  estratti  concentrali  di  queste  materie  coloranti,  preparati  anticipatamente. 
Sappiamo  già  come  si  prepara  l’indaco  al  tino  e come  si  rende  solubile  l’az- 
zurro di  Prussia. 

La  tintura,  come  la  mordenzatura,  si  fa  in  fili  od  in  pezze:  la  tintura  in  pezze 
è sempre  meno  omogenea  della  tintura  in  fili,  e quando  le  stoffe  sono  grosse  e di 
tessuto  molto  fitto,  avviene  frequentemente  che  la  tintura  nell’  interno  è più 
chiara  che  alla  superficie,  lo  che  si  riconosce  facilmente  tagliando  la  stoffa  colla 
cesoja  ; onde  celti  panni , logorandosi,  presentano  nelle  parti  ove  la  superficie 
è stata  tolta  dallo  sfregamento  una  tinta  più  debole.  Si  previene  d’  altronde 
questo  inconveniente  facendo  passare  le  stoffe  ira  due  cilindri  molto  ravvicinati, 
che,  colla  pressione  che  esercitano , fanno  penetrare  profondamente  ta  materia 
colorante.  Dopo  avere  passato  un  corto  numero  di  volte  al  bagno  di  tintura  i 
fili  o ie  pezze  sono  sciacquate  e asciugate  all’aria. 

Pei  colori  falsa  Unta,  questo  asciugamento  deve  farsi,  per  quanto  è possibile, 
fuori  dal  contatto  della  luce. 

Qualche  volta  la  materia  colorante,  invece  d’essere  preparata  anticipatamente 
in  un  bagno,  si  produce  nell’interno  stesso  del  tessuto,  in  seguito  ad  una  rea- 
zione chimica  tra  dne  sostanze  colle  quali  si  mette  successivamente  in  contatto 
il  te  suto  mordenzato.  Cosi  una  pezza  mordenzata  col  sale  di  ferro  ed  immersa 
quindi  in  un  bagno  di  ferrocianuro  di  potassio,  si  troverà  tinta  in  azzurro  di  Prus- 
sia od  almeno  prenderà  questo  colore  coll'esposizione  all’aria.  Parimenti  se  dopo 
averla  mordenzata  all'allumina,  la  si  immerge  successivamente  in  un  bagno  di 
acetato  di  piombo,  poi  in  uno  di  cromalo  di  potassa,  essa  si  troverà  tinta  in 
giallo  di  cromo.  Si  ottiene  per  tal  modo  una  tintura  in  generale  assai  omogenea 
e solidissima. 

188.  impressione  delle  indiane.  — I processi  di  tintura  ora  esposti  portano 
il  colore  nella  profondità  dei  tessuti;  ma  per  la  fabbricazione  delle  stoffe  dette 
indiane,  perse,  colimene  stampate , ecc.,  si  limita  a tingere  per  impressione  la 
superficie  ; si  seguono  perciò  differenti  processi  che  esporremo  brevemente.  Si 
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fa  uso  di  tavole  o di  rulli  intagliati  in  incavo  come  per  ('incisione  sul  metallo, 
od  in  rilievo  come  per  l’incisione  sul  legno.  Si  spalmano  coi  mordenti  di  cui 
abbiamo  già  parlato  per  la  tintura  ; soltanto  si  dà  loro  maggior  corpo,  mag- 
giore viscosità,  aggiungendovi  della  gomma  o dell’amido  o della  destrina,  e qual- 
che volta  gelatina  e terra  da  pipe,  affinchè  esse  si  depositino  nei  punti  voluti  e 
non  si  spandano  nel  tessuto.  Si  fanno  passare  le  stoffe  imbiancate  sui  rulli, 
oppure  si  porta  la  tavola  ai  diversi  punti  della  loro  superficie  , e si  immerge 
dipoi  la  pezza  cosi  mordenzata  nel  bagno  di  tintura.  Il  colore  si  fissa  solida- 
mente ai  punti  mordenzati  e aderisce  al  contrario  debolmente  alle  parti  che  non 
hanno  ricevuto  il  mordente.  Si  purgano  queste  parli  della  debole  quantità  di 
tintura  che  hanno  presa  facendo  loro  subire  una  lavatura. 

Deposto  cosi  un  disegno  sulla  stoffa  si  può  ottenerne  un  secondo  adoperando 
una  tavola  o rullo  che  viene  applicando  il  nuovo  disegno  negli  intervalli  del 
primo.  Si  può  adoperare  lo  stesso  mordente  con  un  colore  diverso,  od  un  mor- 
dente colorato  collo  stesso  bagno  di  tintura  o cambiare  ad  un  tempo  ed  il  mor- 
dente ed  il  colore.  Si  applicherà  nella  stessa  guisa  un  terzo,  un  quarto  disegno,  ecc. 
Talo  operazione  si  chiama  con  termine  tecnico  fare  delle  rmtrures.  Disponendo 
un  primo  disegno  al  mordente  d’allumina,  poi  un  secondo  a mordente  d’acetato 
di  ferro  concentrato,  e passando  in  seguito  al  bagno  di  robbia,  poi  lavando  la 
stoffa,  si  avranno  due  disegni,  uno  rosso,  nero  l’altro.  I mordenti  colorati  sono 
qualche  volta,  in  tintura  e nell’impressione,  adoperati  soli  come  coloranti,  pas- 
sando la  stoffa,  dopo  la  mordenzatura,  io  un  liquido  leggermente  alcalino  che 
decompone  il  mordente,  toglie  l’acido  e lascia  l’ossido  nel  tessuto.  Imprimendo 
per  esempio  un’indiana  col  mordente  di  ferro,  poi  passandola  nell’acqua  di  sa- 
pone. si  ottiene  un  disegno  ruggine.  Imprimendola  col  cloruro  di  manganese,  poi 
passando  in  una  lissivia  alcalina,  si  ha  un  disegno  colore  solitario. 

189.  HUerve  e resiste.  — Ravvi  un  altro  metodo  assai  curioso,  che  consiste 
nel  deporre  il  mordente  su  tutta  la  superficie  della  pezza,  poi , col  mezzo  della 
tavola  incisa,  applicare  in  alcuni  punti  una  sostanza  che  impedisca  al  colore  di 
fissarsi  al  mordente;  cosi  mordenzando  un’indiana  col  sale  di  ferro,  poi  appli- 
cando la  tavola  incisa  coperta  d’acetato  di  rame  o di  solfato  di  zinco,e  passando 
poi  la  stoffa  al  tino  d’indaco,  si  ottiene  una  stoffa  nera  con  disegni  bianchi  ; i 
sali  di  rame  e di  zinco  adoperati,  rendono  l’indaco  insolubile  e gli  impediscono 
di  fissarsi.  Tale  operazione  dicesi  prendere  una  riserva. 

Le  materie  adoperate  come  riserve  possono  venir  mescolate,  per  esempio,  ad 
un  mordente  d’acetato  d’allumina  di  modo  che  se  dopo  aver  passata  la  stoffa 
al  tino  d’indaco,  la  si  lava  nell'acqua  che  toglie  la  riserva,  ma  non  il  mordente, 
e la  si  immerge  dopo  nel  bagno  di  quercitrone,  si  trasformano  i disegni  bianchi 
in  disegni  gialli.  Si  dà  comunemente  il  nome  di  riserve  alle  materie  che  impe- 
discono all’  indaco  di  fissarsi  sulle  stoffe,  ed  il  nome  di  resiste  alle  riserve  ado- 
perate per  gli  altri  colori. 

ìeo.  Corrodenti.  — Finalmente  un  ultimo  processo  non  meno  curioso  consiste 
nel  disciogliere  sopra  alcuni  punti  della  superficie,  il  mordente  impiegato.  Le  ma- 
terie alle  quali  ordinariamente  si  ricorre  per  ottenere  questo  risultato  sono  l’a- 
«ido  ossalico,  l’acido  citrico  e l’acido  tartrico  che,  a cagione  di  questa  proprietà 
dissolvente,  sono  chiamati  corrodenti.  Si  capisce  che  la  stoffa  interamente  mor- 
denzata , poi  sottoposta  all’azione  dei  corrodenti  applicati  alla  tavola,  non  pren- 
Elementi  di  chimica.  47 
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derà  il  colore  che  nei  ponti  ove  i corrodenti  non  hanno  agito.  Talvolta  si  ado- 
perano corrodenti  che  distraggono  il  colore  stesso , come  gli  ipocloriti  alcalini; 
si  applicano  prima  o dopo  l’immersione  al  tino.  Finalmente  i corrodenti  possono 
essere  accompagnati  da  materie  coloranti  più  stabili  che  si  sostituiscono  a quelle 
distrutte  dal  corrodente. 

Da  alcuni  anni  si  trovò  il  mezzo  di  dare  maggiore  stabilità  ai  colori  falsa 
tinta  ; voglionsi  sottoporre  le  stesse  tinte  all’azione  convenientemente  prolungata 
dal  vapore  acquoso  a 100*.  Si  chiama  f inazione  dei  colori  col  vapore  o tintura 
secca.  Essa  riposa  sul  seguente  principio  : formare  una  lacca  colorata,  tenerla  io 
soluzione  mediante  un  acido  volatile,  inspessire  il  colore,  imprimerlo  e sottoporlo 
poi  all’azione  di  una  corrente  di  vapore  allo  scopo  dì  scacciare  l’acido  volatile 
ed  ossidare  la  lacca  che  in  allora  si  precipita  sulle  fibre  e vi  si  combina  assai 
intimamente. 
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Sostanze  proteiche.  — Gelatina.  — Principj 
immediati  dell'  urina.  — Urea.  — Acido 
urico.  — Fermentazione  putrida.  — Pro- 
cessi di  conservazione  delie  materie 
animali  e delle  sostanze  alimentari.  — 
Concia  delle  pelli. 


lai.  Abbiamo  incominciato  Io  stadio  della  chimica  organica  da  quello  dello 
sostanze  organizzate  non  nilrogenate  che  formano  la  base  del  tessuto  vegetale, 
o che,  esistendo  in  grande  quantità  negli  organi  delle  piante,  hanno  il  princi- 
pale ufficio  nella  loro  nutrizione  e sviluppo  : il  celluloso , la  fecola,  gli  tue* 
cheri,  ecc.  Le  trasformazioni  diverse  di  queste  sostanze  ci  hanno  condotto  a stu- 
diare gli  alcoli,  gli  eteri,  poi  le  essenze,  le  resine,  i corpi  grassi.  Ci  resta,  per 
completare  questo  studio,  di  dare  alcuni  dettagli  sulla  natura  e le  proprietà  delle 
sostanze  organizzate  nilrogenate , che  hanno  uq  incarico  non  meno  importante 
nell’organizzazione  animale. 

192.  Sostanze  proteiche.  — Queste  sostanze  possono  essere  considerate  come 
avente  per  base  uno  stesso  principio,  chiamato  proteina  (dal  greco,  tengo  il  primo 
luogo)  la  cui  composizione  abbastanza  complessa  può  essere  rappresentata  dalla 
forinola  C*>H10iN!lO,i.  Questa  materia,  unita  a piccole  quantità  di  solfo  e di  fo- 
sforo, forma  le  diverse  sostanze  proteiche,  l’olbumùia,  la  fibrina,  la  caseina.  Tut- 
tavia non  vogliamo  dire  che  la  proteina  preesista  in  questi  corpi,  ma  tutti  e tre 
possono  trasformarsi  in  proteina,  mediante  una  semplice  ebollizione  prolungata 
coll’acqua,  o per  l’azione  degli  alcali.  Tutti  e tre  sono  insolubili  nell’alcole  o 
nell'etere,  poco  solubili  od  anche  insolubili  nell’acqua,  tranne  il  caso  di  una  pio- 
lungata  ebollizione  in  seguito  alla  quale  finiscono  col  disciogliervisi,  come  la  prò  - 
teina  stessa.  Queste  tre  sostanze  si  disciolgono  a favore  degli  alcali,  rispetto  ai 
quali  si  comportano  come  acidi  deboli;  sono  separate  dalla  loro  soluzione  dagli 
acidi. 

L’acido  nitrico  concentrato  le  colora  in  giallo;  l’acido  cloridrico  concentrata 
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0 bollente  li  discioglie  dando  nn  liquido  di  un  bell’ azzurro  violaceo;  coll’alba' 
mina  specialmente  questa  reazione  é più  forte  II  nitrato  acido  di  mercurio,  pre- 
parato distogliendo  a freddo  questo  metallo  nell’acido  nitrico  di  media  concen- 
trazione, colora  le  dette  sostanze  in  rosso  intenso.  I corpi  ossidanti  li  trasformano 
più  o meno  rapidamente  in  diversi  principj  acidi  , tra  i quali  l’acido  acetico  , 
l'acido  prussico,  l’acido  butirico,  caproico,  valerico,  ecc. 

Tutti  e tre  sono  putrescibili  e possono  fare  da  fermenti  alcolici  o lattici.  Il 
tannino  unendosi  ad  essi  li  rende  imputrescibili. 

Alcune  parole  ora  in  particolare  sopra  ciascuno  di  questi  corpi,  di  cui  cono- 
sciamo già  l’esistenza  nel  germe  vegetale,  poiché  abbiamo  veduto  che  si  poteva 
estrarlo  dalla  farina  di  frumento  (8  e 82). 

193.  Fibrin»  animale.  — La  fibrina  formai  la  base  del  tessuto  muscolare,  ondo 
si  chiama  anche  mutcolina.  Esaminala  al  microscopio,  la  fibra  muscolare  sembra 
composta  di  piccoli  globuli  riuniti  gli  uni  agli  altri  come  i grani  di  un  rosario. 
Esiste  parimenti  in  islato  di  soluzione  nel  sangue  (media  , 3 per  100)  finché 
quest’umore  é vivo  o circolante  nei  propri  vasi;  vi  esiste  invece  allo  stato  solido 
formando  parte  del  grumo  a coagulo  o del  cosi  detto  trattamento  o cruore,  che 
spontaneamente  produce  quando  lo  stesso  fluido  sanguigno  tratto  dai  vasi  del- 
l’animale cessa  d’es3ere  influenzato  dalla  vita.  Esiste  Qualmente  in  soluzione  nel 
chilo  (0,  1 per  100)  nella  linfa  (0,  0 5 per  100)  e compone  la  sostanza  di  quei 
polipi,  talvolta  voluminosi,  che  si  formano  in  certe  cavita  del  corpo. 

La  fibrina  del  sangue  e quella  dei  muscoli  non  sono  completamente  identiche 
perchè  la  prima  si  distoglie  completamente  nell’acqua  contenente  «/,0  di  acido 
cloridrico,  mentre  la  seconda  si  gonfia  e si  gelatinizza  senza  distogliersi. 

La  fibrina  è piuttosto  difficile  ad  ottenersi  pura  dal  tessuto  muscolare!  ma  la 
si  estrae  facilmente  dal  sangue  di  fresco  tratto  dai  vasi  venosi  od  arteriosi,  agi- 
tandolo con  verghette  : la  fibrina  si  attacca  alle  verghette  in  filamenti  bianca- 
stri, che  si  lavano  ripetutamente  coll’acqua  comune  per  spogliarli  del  sangue  che 
più  o meno  li  colora,  poi  si  trattano  coll'alcole  prima  freddo  e poi  bollente  ed 
infine  coll’etere  per  esportare  le  materie  grasse. 

La  fibrina  umida  è bianca;  disseccata  è giallastra,  dura  e fragile:  è insipida, 
inodora,  insolubile  nell’acqua,  nell’alcole  e nell’etere;  solubilissima  nell’acido 
acetico  e negli  alcali.  L’ebollizione  prolungata  nell’acqua  all’aria  libera  la  rende 
solubile  in  parte. 

1 Diverse  soluzioni  saline  allungate,  specialmente  quella  di  nitro,  la  disciolgono 
a poco  a poco,  alla  temperatura  di  30*.  Questa  soluzione  si  coagula  pel  calore; 
ma  essa  è precipitata  dall’acido  acetico,  il  che  non  si  verifica  con  una  soluzione 
d’albumina. 

194.  Albumina.  — L’albumina  forma  quasi  da  sola  il  bianco  d’uovo  od  albume; 
vi  é in  soluzione,  o forse  soltanto  in  sospensione  nell’acqua,  come  l’amido  nella 
salda  diluita.  É parimenti  uno  dei  principj  costituenti  la  linfa,  i]  chilo,  e tutti 

1 liquidi  sierosi.  Come  la  fibrina,  può  esistere  sotto  due  forme  distinte,  senza 
però  cambiare  di  composizione:  sotto  l’influenza  d-dle  forze  vitali , l’albumina 
ohe  è insolubile  nell’acqua  e non  assorbibile  dalle  membrane  , diviene  solubile 
ed  assorbibile  nell’atto  della  digestione,  e si  trasforma  in  albuminota. 

L’albumina  è coagulata  dal  calore  ad  una  temperatura  variabile,  secondo  la 
' quantità  d'acqua  nella  quale  essa  si  trova  diluita,  ma  rimane  compresa  tra  70* 
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circa  ed  11  pnnlo  d’ebollizione  dell’acqua.  Se  l’albumina  é stata  disseccata  a bassa 
temperatura  nel  vuoto,  non  si  coagula  più  pel  calore.  Quando  l’ albumina  si 
trova  cosi  coagulata  in  un  liquido,  trascina  seco,  separandosi,  le  sostanze  inso- 
lubili tenute  in  sospensione  e che  intorbidano  la  trasparenza  del  liquido. 

Per  tal  motivo  adoperasi  il  bianco  d’ uovo  ed  il  sangue  nella  chiarificazione 
dei  siroppi.  Siccome  l’alcole  coagula  anche  l'albumina,  si  può  dunque  adoperare 
il  bianco  d’uovo  per  chiarificare  o collare  i vini  ed  i liquidi  spiritosi  in  generale. 

Il  tannino,  la  cnosota,  gli  acidi  minerali  e sopralutto  l’acido  nitrico,  coagulano 
egualmente  l’albumina  : facciamo  eccezione  dell’acido  fosforico  triidrato.  La  più 
parte  degli  acidi  organici  non  precipitano  la  soluzione  d’alhumina. 

Essa  forma  colla  calce  una  specie  di  luto  assai  consistente  (luto  forte  o luto 
d'asino),  di  cui  si  fa  uso  nei  laboratori,  e che  può  servire  anche  per  raccomodare 
la  porcellana  frantumata. 

L’albumina  è precipitata  dalla  maggior  parte  dei  sali  metallici , che  rende 
insolubili  : per  tale  sua  proprietà  la  si  adopera  con  successo  per  combattere  gli 
effetti  dell’avvelenamento  coi  sali  di  mercurio,  di  rame  : essa  impedisce  che  ven- 
gano  assorbiti. 

L’  albumina  e la  fibrina  si  comportano  assai  diversamente  coll’acqua  ossige- 
nata : l’ultima  la  decompone  immediatamente,  mentre  la  prima  non  ha  sopra 
di  essa  alcuna  azione 

L’albumina  fusa  roll’idrato  di  potassa  dà  origine  ad  una  sostanza  chiamata 
ieucina  o apotepedina  (C^H'Wj  che  si  può  considerare  come  un  alcaloide, 
perchè  si  uuisce  direttamente  agli  idracidi,  e non  si  combina  agli  ossacidi  che  fis- 
sando una  molecola  d’acqua. 

195.  Caseina.  — Per  procurarsi  la  caseina  pura,  si  caglia  il  latte  versandovi  una 
certa  quaulità  di  acido  solforico  allungato;  si  raccoglie  il  coagulo  su  di  un  filtro 
di  tela  ben  fìtta,  si  lava  con  grande  quantità  di  acqua  distillata,  e si  tratta  a 
freddo  con  una  soluzione  di  carbonato  di  soda  che  disnoglie  la  caseina  e lascia 
il  burro  che  si  porta  alla  superfìcie  del  liquido.  Per  mezzo  di  un  sifone  se  ne 
separa  il  liquido  acquoso  sottostante,  ed  iu  esso  di  bel  riuovo  si  versa  dell’acido 
solforico,  il  quale  neutralizzando  la  soda  torna  a far  precipitare  la  caseina.  Sepa- 
rata dai  liquido , la  si  lava  con  acqua  leggermente  analizzata  per  togliere  l’ec- 
cesso d’acido  solforico,  poi  coll’alcole  e coll’etere  per  spogliarla  delie  ultime 
traccia  di  materia  grassa'. 

La  caseina  è bianca,  inodora,  insipida  qnand’è  pura.  Come  la  fibrina  e l’al- 
bumina è insolubile  nell’alcole  e nell’etere,  e poco  solubile  nell’acqua;  solubile 
negli  alcali,  precipitata  dal  tannino,  dal  presame,  dagli  acidi  ; in  una  parola,  la 
sua  storia  6 la  stessa  di  quella  dei  due  corpi  precedenti.  Coll’esposizione  all’aria 
essa  si  decompone  prestamente  e tra  i prodotti  della  sua  decomposizione  sì 
trova  la  Uncina. 

Fusa  coll’idrato  potassico  o con  altro  alcali,  la  caseina  si  modifica  e si  altera 
nella  sua  composizione  dando  luogo  a nuovi  prodotti,  tra  i quali  uno  suscetti- 
bile di  cristallizzare  in  prismi  incolori,  chiamato  tirosim  (C,*I1,,N0S|. 

196.  Gelatìna.  — La  gelatina,  che  forma  la  base  di-l  tessuto  osseo,  delle  cartilagini, 
dei  tendini,  della  pelle,  del  corno,  eco.,  non  e una  sostanza  proteica.  Quantunque 
più  ricca  di  nitrogeno  delle  sostanze  che  abbiamo  or  ora  esaminate  , è lontana 
dall’avere  lo  stesso  grado  di  facoltà  nutritiva.  Alcuni  perfino  negarono  coinple- 


Digitized  by  Google 


CAPO  XXXVII, 


726 

taraente  il  suo  poterà  alimentare;  essa  non  sembra  direttamente  assimilabile  e 
non  diviene  alimentare  cho  alla  condizione  di  essere  mescolata  al  succo  di  carne. 

L’opinione  generale  dei  chimici  é che  la  gelatina  non  trovasi  formata  negli 
organi,  che  vi  si  forma  solo  per  l’influenza  dell’acqua  e colla  cottura. 

Si  distinguono  due  varietà  di  gelatina:  la  gelatina  ordinaria  (C'*H'<>N*0*) , 
preparata  colla  pelle , i tendini,  i legamenti,  il  tessuto  cellulare  e le  membrane 
sierose  ; e la  condrina , (CsaH»N«0M)  ricavata  dalle  cartilagini  non  ossiticabili, 
come  le  costali,  per  esempio. 

La  gelatina  preparata  coi  processi  che  diremo  a momenti,  è una  sostanza  in- 
colora, trasparente  ed  insipida  quand’èpura  e spogliata  da  ogni  empireoma;  più 
densa  dell’acqua,  dura  come  il  corno  e fragile  quand’è  molto  secca,  ma  flessi- 
bile, elastica,  tenace  quand’é  un  poco  umida:  essa  è dotata  in  grado  elevato  della 
facoltà  adesiva,  ed  è adoperala  nelle  arti  sotto  il  nome  di  eolia  forte. 

Sottoposta  all’azione  del  calore,  spande  un  odore  nauseante  che  ricorda  quello 
del  corno  bruciato. 

Non  è solubile  nell’acqua  fredda , che  non  fa  che  gonfiarla  e rammollirla  ; 
si  discioglie  benissimo  nell’  acqua  bollente , forma  un  liquido  viscoso  che  col 
raffreddamento  si  rapprende  di  nuovo  in  una  massa  tremula,  coerente  ed  ela- 
stica. 

Questa  gelatina,  che  si  forma  nel  succo  delle  carni  colle  colla  pelle  e le  ossa, 
ha  il  gran  difetto  di  alterarsi  rapidamente  e di  subire  dopo  alcune  ore,  sopra- 
tutto nella  stagione  estiva,  la  fermentazione  putrida  -.  vi  si  sviluppano  inoltre 
delle  muffe  o funghi,  dotati  di  proprietà  tossica  caratteristica.  Così  bisogna  evi- 
tare di  conservare  in  estate  dei  piatti  ove  la  carne  sia  accompagnata  da  gelatina: 
bisogna  sempre  togliere  quest’ultima  con  cura,  perchè  corrompendosi,  della  carne 
più  salubre  farebbe  in  alcune  ore  un  vero  veleno. 

La  gelatina  non  è solubile  nè  nell’alcole,  né  nell’etere.  Il  tannino  la  precipita 
dalle  sue  dissoluzioni  : così  fa  il  cloruro  di  mercurio  ; i composti  che  si  formano 
in  questi  due  casi  sono  imputrescibili. 

Vuoisi  osservare  che  quando  si  fa  bollire  lungo  tempo  la  gelatina  nell’acqua, 
le  si  fa  perdere  la  facoltà  adesiva  ed  anche  la  proprietà  di  rapprendersi  in  gela- 
tina ; é un  fatto  di  cui  devesi  tener  conto  nella  preparazione  e nell’  uso  della 
colla  forte. 

Fra  gli  acidi,  ve  n’ba  uno  che  esercita  un'azione  singolarissima;  l’acido  sol- 
forico concentrato.  Questo  discioglie  la  gelatina  , poi  quando  si  allunga  d’acqua 
la  dissoluzione,  o la  si  fa  bollire  per  quittro  o cinque  ore,  nel  liquido  rimano 
(tolto  l’acido  solforico  col  mezzo  della  creta)  una  materia  nitrogenata  di  sapore 
zuccherino  assai  pronunciato,  che  cristallizza  in  prismi  romboidali  incolori,  solu- 
bile nell’acqua,  poco  solubile  nell’alcole  e nell’etere  e che  si  chiama  glicocolla  o 
zucchero  di  gelatina.  La  sua  formola  è CsIl3NOV  Questa  sostanza  si  converte, 
sotto  l’infludhza  degli  agenti  ossidanti,  in  un  principio  acido  che  non  contiene 
nitrogeno.  La  glicocolla  non  è d’altronde  suscettibile  di  fermentazione  alcolica  ; 
così  la  sua  rassomiglianza  cogli  zuccheri  non  è sufficiente  per  giustificare  il  suo 
nome  mancando  del  carattere  essenziale  che  distingue  questa  classo  di  com- 
posti. 

Dessaignes  ha  insegnato  un  facile  processo  per  preparare  la  glicocolla.  Con- 
siste nel  far  bollire  Vacido  ippurieo  coll’acido  cloridrico.  Il  primo  di  questi  acidi. 
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thè  si  trova  naturalmente  allo  stato  di  ippurato  d’ammoniaca  e di  soda  nel* 
Purina  degli  erbivori  e dei  fanciulli,  nel  guano,  negli  escrementi  delle  farfalle,  ecc., 
si  scinde  in  acido  benzoico,  che  cristallizza  col  raffreddamento  del  liquido,  ed  in 
glicocolla,  come  appare  dalla  seguente  equazione  : 

C,8H8N08,H0  + 2HO  = Ct4H*Os,HO  + C4H8N04 
Acido  ippurico.  Acido  benzoico.  Glicocolla. 


Si  decompone  il  clorurato  di  glicocolla  rimasto  in  soluzione  nel  liquido  con 
un  alcali  in  presenza  di  alcole  assoluto.  — Guidandosi  sopra  questa  reazione  , 
Dessaignes  é giunto  a riprodurre  l’acido  ippurico,  facendo  reagire  il  cloruro  di 
benzoile  sulla  combinazione  della  gliocolla  collo  zinco. 

La  trasformazione  inversa  si  opera  facilmente  nell’economia  animale.  Quando 
si  mesce  acido  benzoico  agli  alimenti  di  un  animale , si  trova  acido  ippurico 


nella  sua  urina  (Bertagnini).  

Si  può  finalmente  ottenere  collo  sdoppiamento  di  uno  dei  principj  immediati 
della  bile,  l 'acido  colico,  sotto  l’influenza  degli  alcali  (Strecker). 

Gli  alcali  esercitano  sulla  gelatina  la  stessa  azione  dell’acido  solforico. 

197.  Colla  forte.  — I processi  di  fabbricazione  della  colla  variano  secondo  le 
materie  da  cui  la  si  vuol  estrarre:  quando  queste  sono  costituite  dai  ritagli  delle 
pelli  da  conciarsi , se  ne  impedisce  la  putrefazione  tenendoli  immersi , in  un 
bagno  di  latte  di  calce  per  quindici  o venti  giorni  e disseccandoli  all’  aria.  I 
ritagli  delle  pelli  resi  per  tal  modo  imputrescibili  hanno  il  nome  di  carnicci  o 
Imbelliteci.  Venuto  il  tempo  di  usarne , si  fanno  macerare  per  qualche  tempo 
nell’acqua  fredda,  che  li  fa  gonfiare  e li  spoglia  della  calce.  Si  collocano  quindi 
in  caldaie  di  rame  con  acqua  scaldata  rapidamente  fino  all’ebollizione;  si  rime- 
scola  di  tempo  in  tempo  affine  di  ottenere  soluzioni  uniformi,  e si  continua 
l’operazione  finché  una  piccola  porzione  del  liquido  presa  dalla  caldaja  e rat- 
freddata,  si  rapprende  in  massa.  Si  decanta  allora  il  liquido  m 

caldaia  mantenuta  ad  una  temperatura  di  poco  inferiore  a 100  G. , affinchè  il 
liquido  non  diventi  troppo  viscoso  prima  di  avere  lasciato  deporre  le  materie 
che  tiene  sospese,  ed  alcune  ore  dopo  si  versa  in  forma  di  legno  di  pino , ove 


si  lascia  raffreddare.  . ...  „ 

Quando  la  colla  é rappresa,  lo  che  avviene  dopo  un  periodo  di  quindici  o 

diciotto  ore,  si  portano  le  forme  nell’asciugatoio,  che  deve  trovarsi  in  un  luogo 
elevato  e bene  esposto;  si  distacca  con  un  coltello  flessibile  e bagnato  la  colla 
lungo  le  pareli  delle  forme  ; poi  riversando  queste  sopra  una  tavola  pure  bagnata, 
se  ne  estrae  il  pane  di  gelatina.  Si  taglia  tosto,  con  un  filo  di  ottone,  in  lastre 
sottili  che  si  stendono  sopra  reti  a larghe  maglie  , ove  finiscono  di  disseccarsi; 
esse  prendono  ordinariamente  l’impronta  dei  fili  che  restano  perfettamente  visi- 


bili sulla  colla  disseccata.  . 

Due  sono  i processi  per  l’ estrazione  della  gelatina  dalle  ossa.  Uno  consiste 

nell’ esporre  le  ossa  previamente  ridotte  in  frammenti  all’ azione  del  vapore  ac- 
quoso sotto  un’alta  pressione,  come  si  pratica  in  piccolo,  colla  pentola  di  Pap.n 
la  gelatina  si  discioglie  in  gran  parte  nell’acqua,  ma  ne  rimane  nelle  ossa  una 
proporzione  abbastanza  notevole  perchè  possano  essere  adoperate  con  profitto 
alla  preparazione  del  nero  animale.  Quando  la  gelatina  ottenibile  con  questo 
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mezzo  deve  servire  come  materia  alibiie , è d’  uopo  di  non  elevare  la  tempera- 
tura della  pentola  al  disopra  di  109°  o 103° , e di  non  adoperare  altre  ossa 
oltre  qaelie  di  bue. 

Coll’altro  processo  si  contundono  le  ossa  per  mezzo  di  cilindri  scanalati  di 
ferro  fuso  e si  fanno  bollire  per  qualche  tempo  nell’acqua  per  estrarne  il  grasso, 
che  si  separa  Si  fanno  poscia  digerire  per  ventiquattr’ore  in  un  peso  eguale  al 
proprio  di  acido  cloridrico  a 22°8.  L’acido  cloridrico  discioglie  i sali  calcari  e 
magnesiaci  ; la  materia  residua,  quando  l’operazione  é ben  condotta,  è costituita 
dalla  sola  sostanza  gelatinosa.  Si  lava  in  moll’acqua  o meglio  in  acqua  corrente 
entro  sacchi  di  tela,  fino  a che  non  dia  più  reazione  acida  alla  cartolina  reat- 
tiva, e si  fa  bollire  entro  caldaje  di  ghisa , ove  per  l’azione  del  calore  si  con- 
verte in  colla  e si  discioglie.  Si  termina  l’operazione  nel  modo  indicato  poc’anzi 
per  l’estrazione  della  colla  dai  ritagli  delle  pelli. 

10$,  ittiocolla.  — L'ittiocolla  o colla  di  pesce  non  è se  non  la  membrana 
interna  della  vescica  natatoria  di  diverse  specie  di  storioni,  comunissimi  nel  Volga 
e negli  altri  fiumi  che  si  gettano  nel  mar  Nero  e nel  Caspio,  attorcigliata  e pie* 
gala  sotto  forma  di  lira  o di  cuore,  o stesa  in  lamine  e fatta  seccare.  La  s’im- 
bianca quando  è ancora  umida  mediante  l’acido  solforoso;  si  rammollisce  nel- 
l’acqua e si  discioglie  facilmente  innalzando  la  temperatura.  É specialmente 
adoperata  per  la  chiarificazione  dei  vini. 

Ci  rimane  di  parlare,  sotto  il  punto  di  vista  chimica  soltanto,  di  un  prodotto 
importantissimo  segregalo  per  l’organo  dei  reni,  l’urea,  che  forma  da  sola  quasi 


la  metà  delle  materie  solubili  contenute  nell’urina  umana. 

i*$.  Prìncipj  immediati  deH'urina.  — Urea.  — L’urina  è separata  dal  san- 
gue arterioso  per  mezzo  dei  reni. 

L’urina  umana  normale  contiene  in  inedia  sa  10X1  parti  : 

Acqua'.  . - - 972 

Urea 12,1 

Acido  'Urico 0,4 

Carbonati,  fosfati  alcalini  e terrosi,  cloruri  e solfali  ....  7 

Sali  ammoniacali,  albumina  e materia  coloranti  od  estrattive  . 8,5 


1000,0 

Questa  composizione  varia  d’altronde  sensibilmente  coll’età,  il  sesso  , il  tem- 
peramento anche  dell’individuo  o la  natura  e la  quantità  degli  alimenti,  ecc.  ; 
certe  malattie  modificano  sì  completamente  la  qualità  di  questa  secrezione,  che 
presso  i diabetici,  il  glucoso  ha  surrogato  quasi  tutti  gli  altri  principj.  Il  reat- 
tivo di  Barresvil  ne  rivela  facilmente  la  presenza. 

L’urina  umana  normale  ed  emessa  di  recente  presenta  d’ordinario  un  colore 
giallo  ambrato  più  o meno  carico,  reazione  acida,  sapore  salato  leggermente  pic- 
cante, e densità  variabile  tra  l,00o  e 1,030, 

Vogliamo  fermare  particolarmente  la  nostra  attenzione  sopra  1’  urea  e l'acido 
urico. 

200.  Urea.  — Per  estrarre  l’urea  dall’urina,  la  si  riduce  coll’evaporazione  al  de- 
cimo del  suo  volume,  poi  versandovi  dell’acido  nitrico,  spogliato  coll’ebollizione 
degli  acidi  nitroso  od  iponitrico,  si  fa  passare  l’urea  allo  stato  di  nitrato  d’urea 
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che  cristallizza  nel  liquido.  Si  ridisciolgono  i cristalli  per  scolorare  la  soluzione 
col  carbone  animale;  poi  si  versa  nella  soluzione  limpida  un  carbonato  alcalino. 
Tra  queste  due  soluzioni  accade  ciò  che  avverrebbe  con  un  carbonato  ed  un  sale 
solubile  d’allumina;  siccome  non  esiste  carbonato  di  urea,  l’urea  si  trova  perciò 
messa  in  libertà  e l’acido  carbonico  si  svolge:  si  evapora  allora  la  soluzione  e 
si  riprende  il  residuo  secco  coll’alcole,  che  non  discioglie  che  l’urea. 

Wòhler  ha  potuto  ottenere  (1828)  l’urea  artificialmente  con  un  metodo  ele- 
gante cho  dispensa  dal  ricorrere  ad  un  liquido  tanto  ripugnante  come  1’  urina. 
(Primo  esempio  della  sintesi  di  un  corpo  organico).  Si  comincia  dallo  scaldare 
del  prussiato  giallo  di  potassa  secco  (28  parti)  con  del  biossido  di  manganese 
(14  parli)  che,  per  l’ossigeno  che  abbandona,  lo  cambia  in  eianato  di  potassa. 
Si  discioglie  e si  fa  cristallizzare  questo  sale,  quindi  lo  si  mette  in  presenza  del 
solfato  d’ammoniaca  (20  parti);  si  forma  allora,  non  il  cianato  d’ammoniaca, 
come  potrebbesi  credere,  ma  l’urea,  che  è completamente  isomera  con  esso: 

NH40,C*N0  C*H*N*0* 

Cianato  d’ammoniaca.  Urea. 

L’urea  non  è però  il  cianato  d’ammoniaca;  non  è un  sale,  e si  comporta 
piuttosto  come  un  alcaloide;  non  ha,  in  particolare,  i caratteri  dei  cianati;  tut- 
tavia, sottoposta  all’azione  del  calore,  dà  verso  140°,  dell’ammoniaca  e dell'acido 
chinurico  Cy*Os;  ad  una  temperatura  più  elevata,  dell’ammoniaca  e dell’acido 
cianico  CyO. 

Ma  essa  può  considerarsi  sotto  un  altro  aspetto,  perchè  scaldala  coll’acqua, 
ad  una  temperatura  di  circa  150°,  in  vasi  chiusi,  si  decompone  in  acido  car- 
bonico ed  ammoniaca.  Lo  stesso  effetto  si  produce  alla  temperatura  ordinaria 
quando  la  soluzione  acquosa  è in  presenza  di  fermenti  albuminosi:  eguale  tra- 
sformazione sotto  l’influenza  degli  alcali;  si  forma  un  carbonato  alcalino  e si 
svolge  ammoniaca;  cosi  avviene  coll’acido  solforico;  si  sviluppa  allora  acido  car- 
bonico e si  forma  solfato  d’ammoniaca.  Ora,  se  noi  paragoniamo  la  composizione 
dell’urea  a quella  del  carbonato  d’ammoniaca 


C*H*N*0*=2(Nn«0,C0*-2H0)=*(NH».C0), 


possiamo  vedere  ch’essa  rappresenta  due  equivalenti  di  carbonamide;  e questo 
modo  di  considerare  l’area  concorda  colle  reazioni  citate. 

Per  altro  l’urea  dev’essere  considerata  come  vera  base;  essa  è paragonabile 
agli  alcaloidi  ed  all’ammoniaca  in  ciò,  che  può  unirsi  direttamente  agli  idracidi, 
e che  non  si  unisce  agli  ossacidi  che  flssando  una  molecola  d’acqua  ; se  ne  di- 
stingue però,  perchè  i suoi  sali  non  danno  un  cloruro  doppio  col  cloruro  di 
platino.  Si  rappresenti  una  molecola  doppia  d’ammoniaca. 


(H1 

N*’H* 
C H* 


nella  quale  una  delle  molecole  doppie,  H»,  sarebbe  sostituita  da  una  molecola 
doppia  indivisibile  d’ossido  di  carbonio,  e si  avrà  l’urea. 


I 


co* 

H* 

II* 


Elementi  di  chimica. 


47** 
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Se  invece  di  fare  agire  l’acido  cianico  sull’ ammoniaca,  lo  si  fa  agire  sopra 
delle  ammoniache  composte,  etiiammina , metilammina , ecc.,  si  ottengono  delle 
uree  composte,  nelle  quali  l’idrogeno  è sostituito,  equivalente  per  equivalente,  da 
carburi  d’idrogeno. 


'c*o* 

N*  C*IP| 


Melilotilnrea 

(Wurlz). 


( C*02 
N!  C'MPO* 

( 11* 

Benzoilurea 

(Zinin). 

201.  L’wrca  si  presenta  sotto  la  forma  di  cristalli  prismatici  a quattro  piani, 
striati, incolori,  inodori,  di  sapore  fresco;  è solubile  nell’acqua,  poco  nell’alcole, 
jnsolubile  nell’etere;  la  sua  soluzione  nell’  acqua  produce  un  notabilissimo  raf- 
freddamento. Si  fonde  a 120’  e si  decompone  un  po’ al  disopra,  come  si  disse.  11 
cloro  c gli  acidi  nitroso  ed  iponitrico  la  decompongono  in  nitrogeno  ed  in  acido 
carbonico;  cosi  è necessario  che  l’acido  nitrico  adoperato  per  prepararla  non 
abbia  traccia  di  questi  due  ultimi  acidi. 

Allo  stalo  normale  l’urea  esiste  nel  sangue,  ma  in  quantità  che  si  può  appena 
valutare;  ma  se  si  sospende  la  secrezione  urinaria,  sia  coll’ablazione  dei  reni, 
sia  colla  legatura  o la  distruzione  dei  nervi  renali,  allora  l’urea  compare  in 
quantità  notevole  nel  sangup,  ameno  che,  caso  frequente,  la  membrana  intestinale 
non  faccia  allora  l'ufficio  di  agente  secretore  dell’urea,  sostituendosi  in  ciò  all’or- 
gano speciale  soppresso.  Urea  si  riscontrò  ancora  nel  chilo,  nella  linfa,  nel  su- 
dore, nell’umore  viireo  ed  acquoso  dell’occhio,  nel  liquido  amniotico,  nella  siero- 
sità dello  idropisie,  ecc. 

L’urina  degli  erbivori,  che  contiene  in  eccesso  dei  carbonati  alcalini,  è sempre 
alcalina;  quella  dei  carnivori,  ricca  di  fosfati  acidi,  é acida  al  momento  della 
sua  emissione;  ma  dopo  qualche  tempo,  e sotto  l’ influenza  del  fermento  albu- 
minoido,  l’urea  si  trasforma  in  carbonato  d’ammoniaca  e l’urina  diviene  al- 
calina (*). 


(C*0* 

n»  n» 

(C«H* 


l C»0» 
N*  H* 


Etilurea 


nictilurea 


od  anche  dai  radicali  d’acido, 


( C*0* 

PfVCWO* 

i H5 

Acetilnrea 


(*)  E noi  polverìo  atmosferico,  non  nel  muco  vescicole,  nò  in  altra  sostanza  albumi- 
noide  contenuta  ncll’urina,  che  si  trova  il  vero  fermento  dell’urea,  ed  è perciò  solo  che 
alla  sna  fermentazione  il  contatto  dell’aria  è indispensabile. 

• Il  doposilo  bianco  che  si  forma  al  fondo  o sulle  pareli  di  un  vaso  nel  quale  si  trova 
dell’urina  esposta  all'aria,  dice  Pasteur,  racchiudo,  oltre  alle  produzioni  cadute  alla  sna 
superfìcie,  dei  cristalli  di  natura  variabile.  Ma  ciò  che  sopratutto  voglio  far  notare  ò 
l’esistenza  di  una  loi-ula  a coroncina  di  piccolissimi  globuli  sferici  senza  granulazioni 
(0n,m,0015  circa),  tutte  lo  volle  cho  il  liquido  è divenuto  ammoniacale  por  la  trasfor- 
mazione dell’urea,  lo  inclinerei  a eroderò  cho  questa  produzione  costituisce  un  fermento 
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L’arca  è ana  delle  sostanze  piu  ricche  di  nitrogeno;  per  conseguenza  l’orina 
-è  un  potente  ingrasso;  tuttavia  , decomponendosi  la  sua  urea  in  un  sale  vola- 
tile d’ammoniaca,  le  sue  proprietà  fertilizzanti  prestamente  si  esaurirebbero  se 
cion  si  fissasse  l’ammoniaca  con  un  corpo,  e per  esempio  il  solfato  ferroso,  che 
Ja  trattenga  e le  impedisca  di  perdersi  inutilmente  nell’aria. 

201.  Acido  urico.  — L'acido  urico  (C,0H4N<0®)  venne  scoperto  da  Scheele  nel 
1770  prima  in  certi  calcoli  urinari  dell’uomo,  poi  nella  stessa  urina;  egli  lo  chia- 
mò acido  litico.  È poco  abbondante  nell'urina  dei  mammiferi;  nell’urina  normale 
dell’nomo  non  figura  che  per  0,  1 per  100;  manca  in  quella  degli’ animali  esclu- 
sivamente erbivori,  che  contiene  invece  acido  ippurico;  ed  infatti,  costringendo 
un  carnivoro  ad  un  regime  erbivoro  per  qualche  tempo,  si  può  far  comparire 
l’acido  ippurico  nelle  sue  urine.  Le  urine  degli  uccelli,  dei  serpenti,  degli  insetti 
e dei  molluschi  gasteropodi,  sono  in  gran  parte  costituite  d'acido  urico  lìbero  o 
combinato:  sono  quasi  solide. 

Si  estrae  l’acido  urico  dai  calcoli  urinari  o dagli  escrementi  del  serpente  boa 
(uralo  d’ammoniaca  impuro),  polverizzandoli  e facendoli  bollire  con  una  debole 
lissivia  di  potassa  odi  soda  caustica,  fiorando  la  soluzione  ed  aggiungendo  del- 
l’acido cloridrico.  L’acido  urico  si  depone  in  fiocchi  composti  di  pagliette  bianche 
e brillanti,  inodore,  solubili  in  1700  volte  il  loro  peso  d’acqua  fredda,  insolubili 
nell'alcole  e nell’etere.  È un  acido  bibasico. 

Coll’acido  urico  si  può  ottenere  una  numerosa  serie  di  derivati  che  non  pos- 
siamo studiare  in  quest’opera  affatto  elementare;  ci  limiteremo  ad  indicare  uno 
dei  corpi  più  rimarchevoli  di  questa  serie. 

202.  Mureseida.  — C'*nsN*0*.  Si  discioglic  l’acido  urico  nell’acido  nitrico  con- 
centrato, e si  evapora  fino  a che  la  soluzione  comincia  a colorarsi  in  rosso;  la  si 
satura  coll’ammoniaca  mentre  è ancora  calda,  e si  allunga  di  */a  volume  d’acqua 
calda.  Oltiensi  una  soluzione  rosso  porpora,  che  lascia  deporre  col  raffreddamento 
dei  piccoli  prismi  a quattro  piani,  di  bellissimo  colore  , di  splendore  metallico 
verde,  simile  a quello  delle  elitri  dello  scarabeo  dorato.  Sono  rossi  veduti  per 
trasparenza  e danno  una  polvere  dello  stesso  colore. 

La  muressida  è poco  solubile  nell’acqua  fredda  ; non  pertanto  le  comunica  un 
magnifico  ed  intenso  colore  porpora. 

203.  rermentazione  putrida,  — Processi  di  conservazione  dalle  materie 
animati  o delle  sostanze  alimentari.  — Da  molto  U'mpo  Sappiamo  che  le  so- 
stanze animali  organizzate,  quando  cessano  di  far  parte  di  un  essere  vivente,  si 


organizzato,  c clic  non  v’ha  mai  trasformazione  dell’ urea  in  carbonato  d’ammoniaca, 
senza  la  presenza  o lo  sviluppo  di  questo  piccolo  vegetale. 

« Le  riccrcho  di  Van  Tieghom  il  confermarono  pienamente.  Disciolta  infatti  l’urea 
nell’acqua  distillata  c tenuta  fuori  del  cnnlatln  dell’aria  non  fermenta;  seminala  la 
detta  loriilacaa  in  mia  urina,  ossa  si  sviluppa  o rapidamente  converte  l’urea  in  carbo- 
nato d’ammoniaca  anche  fuori  del  coniano  dell'  aria : dopo  un  giorno  o due  1’  urina  i> 
già  torbida  od  alcalina;  tre  giorni  dopo  la  fermentazione  è finita.  La  materia  altiumi- 
noidc  non  fa  che  concorrere  alla  sua  nutrizione. 

« Questo  fermento  delt’urina,  per  lo  sviluppa  ammoniacale  a cui  dà  origine  trasformando 
l’urea,  6 la  causa  del  deposito  di  orali  alcalini  c di  fosfato  ammonico-magnesiaco  che 
accompagnano  questa  fermentazione.  » 

(Sola  del  Treni.), 
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decompongono  in  apparenza  spontaneamente,  sotto  l'influenza  dell’ossigeno  e 
dell’acqua,  purché  la  temperatura  non  sia  troppo  bassa;  abbiamo  fatto  cono- 
scere i prodotti  di  questa  decomposizione,  che  sono:  acqua,  acido  carbonico, 
idrogeno  solforato  e fosforato,  ammoniaca,  qualche  volta  dell’acido  nitrico,  se  ha 
in  presenza  delle  basi  organiche  (nilrificazioui);  questa  dispersione  della  materia 
organica  é determinata  dallo  sviluppo  dei  germi  organizzati,  apportati  dall’aria 
ed  accelerata  dalle  larve  voraci  di  ogni  specie  che  si  sviluppano  e si  nutrono  a 
spese  del  cadavere,  e le  cui  uova  sono  state  deposle  dai  rispettivi  insstti  ('). 

(*)  La  putrefazione  o fermentazione  putrida,  per  Pasteur. 

« La  putrefazione  è determinata  da  fermenti  organizzati  del  gonere  Vibrione  , . . Questi 
vibrioni  (Vibrio  lineala,  V.  fremutane,  V.  tubini» , V.  rugala,  V.  proiifer,  V.  baeillus) 
possono  vivere  senza  ossigeno  libero,  e periscono  a contatto  di  questo  gas,  so  nulla  non 
li  preserva  dalla  sua  azione  diretta. 

< Le  condizioni  nelle  quali  si  manifesta  la  putrefazione  possono  variare  assai.  Suppo- 
niamo, in  primo  luogo,  che  si  tratti  di  un  liqnido , cioè  di  una  materia  putrescibile, 
tutte  le  parli  del  quale  sono  state  esposte  a contatto  dell'aria.  Una  delle  due:  questo 
liquido  aereato  sarà  rinchiuso  in  un  vaso  fnori  del  contatto  dell’aria,  o sarà  collocato 
in  un  vaso  aperto,  ad  apertura  più  o meno  larga.  Esaminerò  successivamente  ciò  che 
succedo  nei  due  casi.  K noto  a tutti  che  la  putrefazione  mette  un  certo  tempo  a mani- 
festarsi, tempo  variabile  secondo  le  circostanze  della  temperatura  e di  neutralità,  d’aci- 
dità o di  alcalinità  del  liquido.  Mei  casi  più  favorevoli,  vogiionsi  almeno  ventiquattro 
ore  perché  il  fenomeno  cominci  ad  essere  accusato  da  segni  esterni. 

• Durante  questo  primo  periodo  nn  movimento  intestino  si  efTetlna  nel  liquido,  movi- 
mento il  cui  effetto  ò di  sottrarre  intieramente  l’ossigeno  dell’aria  che  ò in  soluzione  e 
di  surrogarlo  con  gas  acido  carbonico.  La  scomparsa  totale  del  gas  ossigeno,  quando  il 
mezzo  é neutro  o leggermente  alcalino,  è dovuto  generalmente  alio  sviluppo  dei  più 
piccoli  degli  infusori,  segnatamente  il  Mona»  creputculum  ed  il  Bacterium  termo.  U o leg- 
gerissimo intorbidamonto  si  manifesta,  perchè  questi  piccoli  esseri  viaggiano  in  tutte  le 
direzioni.  Compiuto  questo  primo  effetto  di  sottrazione  dell’ossigeuo  in  soluzione,  gii  ani- 
maletti muoiono  e cadono  a poco  a poco  al  fondo  del  vaso,  come  farebbe  un  precipitato; 
o se  per  caso  il  liquido  non  contiene  germi  fecondi  dei  citati  fermenti,  resta  indefini- 
tamente in  tale  stato,  senza  putrefarsi  e senza  fermentare.  Questo  caso  « raro,  ma  io  ne 
ho  trovati  degli  esempi.  Di  sovente,  quando  è scomparso  l’ossigene  che  era  in  soluzione 
nel  liquido,  i vibrioni  fermenti,  che  non  hanno  bisogno  di  questo  gas  per  vivere,  co- 
minciano a mostrarsi,  e tosto  si  dichiara  la  putrefazione.  Gradatamente  si  accelera,  se- 
guendo lo  svilupparsi  progressivo  dei  vibrioni.  La  putridità  si  fa  tanto  intensa,  che 
l’esame  microscopico  di  una  soia  goccia  del  liquido  è penosissimo  , per  poco  che 
questo  esame  duri  alcuni  minati.  Mi  preme  però  di  far  osservare  che  la  fetidità  del  li- 
qnido dipende  sopratntto  dalla  proporzione  di  solfo  che  entra  nella  materia  in  putrefa- 
zione. L’odore  ò poco  sensibile  se  la  sostanza  non  è solforata.  Tal’ è,  por  esempio,  il 
caso  della  fermentazione  delle  materie  albuminosi  che  l’acqua  può  togliere  al  lievito  di 
birra.  Tal’ò  ancora  il  caso  delta  fermentazione  butirica,  perchè,  dietro  gli  stessi  risultati 
che  espongo , ravvicinati  dai  miei  studi  anteriori , la  fermentazione  butirica  è , per  la 
natura  del  fermento  stosso,  un  fenomeno  esaltamento  delio  stesso  ordine  delia  putrefa- 
zione propriamente  detta:  ecco  perchè  il  modo  con  coi  si  considera  la  putrefazione  ò in 
qualche  cosa  troppo  ristretto.  Da  ciò  che  precede  risolta  cho  il  contatto  dell’aria  non  è 
in  nessun  modo  necessario  allo  sviluppo  della  putrefazione.  Al  contrario,  se  l’ossigeno 
disciolto  in  un  liquido  putrescibito  non  fosse  a tutta  prima  sottratto  dall’azione  d’esseri 
speciali,  )a  putrefazione  non  potrebbe  aver  luogo,  perchè  i fermenti  delta  putrefazione, 
cioè  i vibrioni,  non  potrebbero  svilupparsi.  L’ossigeno  farebbe  perire  tutti  quelli  che 
tenterebbero  di  svilupparsi  in  principio. 
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Vedasi  adunque  che  talli  i processi  di  conservazione  devono  avere  per  iscopo 
di  sottrarre  le  materie  putrescibili  all’azione  dell’ossigeno  o a quella  dell’  acqua, 
poiché  senza  la  presenza  di  questi,  la  loro  fermentazione  d impossibile.  Si  fa 

« Esaminerò  ora  il  caso  della  putrefazione  al  libero  contatto  dell’aria.  Ciò  che  sto  per 
dire  potrebbe  far  credere  ch’est  non  potrebbe  stabilirrisi,  poiché  il  gas  ossigeno  fa  morire 
i vibrioni  che  la  provocano,  (sieule  allatto,  e dimostrerò,  d'accordo  coi  falli,  che  la  putre- 
fazione iu  contatto  dell’aria  è sempre  un  fenomeno  più  completo,  che  non  fuori  dui  con- 
tatto dell’aria,  per  esempio,  in  un  vaso  largamente  aperto,  b elletto  di  cui  ho  parlato  or 
ora,  cioè  la  sottrazione  del  gas  ossigeno  disciolto,  si  produrrà  esattamente  come  nel  primo 
caso.  La  sola  differenza  consisterà  iu  ciò,  cne  i bucltrium,  ecc.,  non  periranno  dopo  la 
sottrazione  dell’ossigeno  che  nella  maa-a  del  liquido,  continuando  a propagarsi  al  con- 
trario all’inlinito  alia  superiicie,  perchè  quest’ ulti  ma  è in  contatto  coll’aria.  Essi  vi  provo- 
cano la  formazione  di  una  sottile  pellicola  che  va  inspessendosi  poco  a poco,  poi  cade  a 
brani  al  fondo  del  vaso,  per  riformarsi,  cadere  ancora,  e cosi  ui  seguilo.  Questa  pellicola, 
alla  quale  si  associano  d'ordinario  diversi  minori  e delle  muccdmee,  impedisce  assoluta- 
mente  la  uissoluzioue  dell'os.igeuo  nel  liquido,  e permette  quindi  io  sviluppo  dei  vibrioni 
tormenti.  Ver  quest’uiiimi,  il  vaso  è come  ermeticamente  chiuso  aH’iniroduzioue  dell’aria. 
Essi  possono  allora  moltiplicarsi  anche  nella  pellicola  della  superiicie,  |ierchè  vi  si  trovano 
protetti  dai  (lactarium  e dai  mucori  contro  un’azione  troppo  diretta  dell’aria  atmosferica. 

« 11  liquido  putrascibile  si  trova  essere  allora  la  sede  di  due  generi  d’  azioni  chimiche 
assai  distinte,  che  sono  in  rapporto  colle  funzioni  fisiologiche  delle  duo  specie  di  esseri 
che  vi  si  nutrono,  t vibrioni,  viventi  senza  la  cooperazione  del  gas  ossigeno  dell’aria,  de- 
terminano nell’  interno  del  liquido  atti  di  fermentazioue , vale  a dire  eh’  essi  trasfor- 
mano le  materie  mtrogenate  in  prodotti  più  semplici,  ma  ancora  complessi.  1 bacierium 
(od  i mucori;  combinano  questi  stessi  prodotti  c li  riportano  allo  stato  delle  più  semplici 
combinazioni  lunarie;  l’acqua,  Tammoniaca  e l'acido  carbonico;  v’ha  altrasi  da  distin- 
guere ii  caso  rimarchevolissimo  iu  cui  il  liquido  putresciuile  è iu  istrato  di  poco  spessore, 
con  facile  accesso  dell’aria  atmosferica.  Dimostrerò  sperimeli  talmente  che  la  fermentazioue 
e la  putrefazione  possono  essere  assolutamente  impedite,!.'  che  la  materia  organica  cedo  unica- 
mente a fenomeni  di  combustione  al  libero  contatto  dell'atmosfera.  Al  contrario,  nel  caso 
della  putrefazione  luori  del  contatto  dell’aria,  i prodotti  dello  sdoppiamento  della  materia 
putrescibile  rimangono  inalterati.  Uiò  appunto  esprimevo  or  ora  dicendo  che  la  putrefazione 
in  routatio  dell'aria  è un  fenomeno,  se  non  sempre  più  rapido  , piu  distruttore  delia 
materia  org  .nica  delia  putrefazioue  fuori  del  contano  dell’  aria.  Atliue  di  essere  meglio 
compreso,  porterò  alcuni  esempi.  Facciamo  putrefare  vado  pero  questa  parola,  in  questa  cir- 
costanza, come  smontino  di  fermentare;,  facciamo  putrefare  del  lattato  di  calco  fuori  del 
coulalto  dell’aria.  1 tibrioui  fermenti  trasformeranno  il  lattalo  in  diversi  prodotti  nel 
numero  dei  quali  figura  sempre  il  buliralo  di  calce.  Questa  nuova  com binazione , inde- 
compouibile  dal  vibrione  che  uc  fu  l’origiue,  resterà  iudelinitamcnie  nel  liquido  senza 
alcuna  alterazione,  àia  ripuliamo  l'operazione  a coulatto  dell  a:  ia.  A misura  che  i vibrioui 
fermenti  agiscono  nell'interno  dei  liquidi,  la  pellicola  della  superficie  brucia  poco  a poco 
c completamente  il  butirato.  Se  la  fermentazione  è attivissima , il  fenomeno  di  combu- 
stione della  superficie  si  arresta,  ma  solo  perchè  l’acido  carbuuico  che  si  svolge , impe- 
disce l’arrivo  dell’aria  atmosferica.  Il  fenomeno  ricomincia  quando  la  fermentazione  e 
compiuta  o rallentata. 

« Se  adunque  si  fa  fermentare  un  liquido  zuccherino  naturale  fuori  del  contatto  dell’aria 
il  liquido  si  carica  d’alcole  affatto  indistruttibile,  mentre  se  si  opera  a coulatto  dell’aria, 
l’alcole,  dopo  essersi  acetificato,  brucia  e si  trasforma  intieramente  in  acqua  ed  in  acido 
carbonico,  poi  i vibrioni  compaiono,  ed  in  segnilo  a loro  la  putrefazione,  quando  il  liquido 
non  contiene  più  che  acqua  o materie  nitrogenale.  Finalmente,  alla  lor  volta , i vibrioni 
ed  i prodotti  di  putrefazione  sono  bruciati  dai  bacterium  0 dai  mucori;  quest’ultimi, 
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anche  uso  di  sostanze  chiamate  antisettiche,  che,  combinandosi  alla  materia  or* 
janizzata,  formano  dei  composti  imputrescibili  (*). 

Questi  processi  si  applicano  altresì  alle  materie  alimentari  di  qualunque  na- 
tura, a condizione  di  non  avere  per  effetto  di  alterare  la  sostanza  e di  toglierle 
la  facoltà  di  essere  adoperata  come  alimento;  per  cui  non  si  può  far  uso  per 
esse  che  dei  due  primi  processi;  l’applicazione  degli  antisettici  è quasi  impossibile. 

I.#  Disseccazione.  — I cacciatori  americani , per  conservare  le  loro  carni , 
usano  un  processo  semplicissimo,  che  consiste  nel  tagliare  la  carne  di  bue , di 
bisonte,  ecc.,  in  lunghe  e sottili  strisele,  aspergerle  di  farina  di  mais  e disseccarle 
al  sole  sopra  lunghe  canne  di  bambou  disposte  orizzontalmente  ; disseccandosi 
acquistano  una  tinta  bruno  oscura;  si  rotolano  quindi  queste  striscie  in  forma 
di  pacchetti  cilindrici,  che  sotto  il  nome  di  tasajo  formano  l’oggetto  di  impor- 
tantissime spedizioni  per  le  contrade  aurifere  e per  le  colonie  dei  tropici.  Per 
mangiare  la  carne  cosi  preparata,  la  si  fa  fermare  nell’acqua  e la  si  fa  cuocere 
col  sale.  É però  un  alimento  poco  gradevole  ed  il  di  cui  sapore  ha  bisogno  di 
essere  mascherato  da  droghe  piccanti. 

I frutti  secchi,  uve,  fichi,  pera,  ecc.,  si  ottengono  riscaldando  al  sole  od  alla 
stufa,  oppure  al  forno,  i frutti  che  si  vogliono  conservare. 

I frutti,  i legumi,  si  conservano  benissimo  quando  dopo  averli  disseccati  rapi- 
damente in  una  stufa  a doppia  corrente  d’aria  ad  una  temperatura  di  circa  30° 

sopravivendo.  provocano  la  combustione  di  quelli  che  li  hanno  preceduti,  e cosi  si  trova 
compiuto  il  ritorno  integrale  all'atmosfera  ed  al  regno  animale  della  matoria  organizzata. 

• Consideriamo  ora  la  putrefazione  delle  materie  solide.  Ho  provato  recentemente  che 
il  corpo  degli  animali  è chiuso,  nei  casi  ordinari,  all’introduzione  del  germi  degli  esseri 
Inferiori.  Per  conseguenza,  la  putrefazione  si  stabilirà  dapprima  alla  superficie,  poi  essa 
guadagnerà  lentamente  l’interno  della  massa  solida.  In  ciò  cho  concerne  un  animale 
intiero  abbandonato  dopo  la  morte,  sia  a contatto  dell’aria,  che  fuori,  tutta  la  superfìcie 
del  suo  corpo  è coperta  di  polvere  che  l’ aria  trasporla , vale  a dire  dei  germi  di  orga- 
nismi inferiori.  Il  suo  canale  intestinale,  sopratutto  ove  si  formano  le  materie  fecali,  è 
pieno,  non  solo  di  germi,  ma  di  vibrioni  sviluppati , già  veduti  da  Leuwenhoeck.  I 
vibrioni  hanno  maggior  importanza  che  non  i germi  della  superfìcie  dei  corpi.  Essi  sono 
allo  stato  di  individui  adulti,  privali  d'aria,  in  via  di  moltiplicazione  o funzionanti. 
Per  essi  che  incomincerà  la  putrefazione  del  corpo,  stato  preservato  fino  allora  dalla  vita 
e dalla  nutrizione  degli  organi. 


• Se  gli  esseri  microscopici,  conchiudo  Pasteur,  scomparissero  dal  nostro  globo,  la  super- 
ficie della  terra  sarebbe  ingombra  di  materia  organica  inerte  e di  cadaveri  di  ogni  ge- 
nere. Sono  quelli  principalmente  che  danno  all’ossigeno  le  proprietà  comburenti.  Senza 
di  essi,  impossibile  la  vita,  perchè  incompleta  è l’opera  della  morte, 

• Dopo  la  morte,  la  vita  riappare  sotto  forma  a proprietà  nuove.  1 germi,  dovunque 
sparsi,  degli  esseri  microscopici,  incominciano  il  loro  sviluppo,  e col  loro  mezzo,  l’ossigeno 
si  fissa  in  masso  enormi  sulle  sostanze  da  questi  esseri  invase  , e ne  operano  a poco  a 
poco  la  completa  combustione.  » 

( Compie s rendila  de  l'Aradémie  dea  Sciences  de  Paris,  seduta  del  23  giugno  1863;. 

(Nota  del  Trad.) 

(')  Ripetiamo  che  tutti  i processi  di  conservazione  delle  materie  organizzate  hanno  per 
oggetto  di  distruggere  i germi  dei  fermenti  od  almeno  di  metterli  in  condizioni  'nell* 
quali  non  possono  svilupparsi. 

(Nota  del  Trad.) 
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a 35*  si  comprimono  e si  riducono  coll’aiuto  di  un  torchio  idraulico,  al  più  pic- 
colo volume  possibile,  e si  rinchiudono  in  scatole  di  latta:  è il  processo  di  Mas- 
son  e Gannal  (1843-53)  perfezionato  da  Chollet.  Anche  il  latte  evaporato  a con- 
sistenza siropposa,  e rinchiuso  in  scatole  può  conservarsi  per  un  lasso  di  tempo 
considerevole. 

A questo  modo  di  conservazione  bisogna  riferire  l’uso  di  sostanze  desidratanti 
come  l'alcole,  lo  zucchero,  il  sai  marino:  i due  primi  corpi  sono  specialmente 
adoperati  alia  conservazione  dei  frutti;  il  sai  marino  serve  per  le  carni  ed  il  pesce. 
L’alcole  si  adopera  altresì  per  le  preparazioni  anatomiche:  si  fa  pur  uso  con 
successo  del  solfato  di  suda  e dei  solfiti. 

2. °  Privazione  d'aria.  — li  processo  fondalo  sopra  questo  principio,  e che 
è di  frequente  adoperato  in  Francia,  è il  processo  di  Appert  (1804).  Le  materie 
alimentari  sono  introdotte  con  un  liquido,  come  l’olio,  l’acqua  zuccherata  o l’al- 
cole, secondo  la  natura  degli  alimenti,  in  vasi  di  vetro,  di  grès  o di  latta,  che 
riempiono  più  completamente  che  sia  possibile  : si  chiudono  ermeticamente  i vasi 
con  turaccioli  ricoperti  di  uno  strato  di  ceralacca,  od  anche,  se  il  vaso  è metallico, 
con  un  coperchio  saldato;  si  riscaldano  allora  a bagno  maria.  La  piccola 
quantità  di  ossigeno  rimasta  imprigionata  nel  vaso  è assorbita  dalla  sostanza 
organica  o dallo  zucchero , ed  in  allora  è impossibile  la  fermentazione  (*). 
Fastier  (1839)  ha  perfezionalo  il  processo  e resa  l’esclusione  dell’ ossigeno 
più  completa  ancora,  lasciando  al  coperchio  una  piccola  e stretta  apertura , e 
portando  la  temperatura  del  bagno  maria  a HO.®;  il  vapore,  sfuggendo  dall’ori- 
fizio con  una  pressione  notabilmente  superiore  a quella  dell’atmosfera,  trascina 
tutta  l’aria  rimasta  nel  vaso  ; si  chiude  in  seguito  l’apertura  con  una  goccia  di 
stagno. 

3. ®  Freddo.  Una  bassa  temperatura  è un’altra  causa  che  impedisce  la  putre- 
fazione; cosi  in  estate  si  conserva  facilmente  la  carne  ed  il  pesce  nelle  ghiac- 
ciaje.  Nel  1799  presso  la  foce  del  fiume  Lena  ed  in  seguito  in  diversi  luoghi 
della  Siberia,  si  rinvennero,  colle  loro  carni  e le  loro  pelli  perfettamente  con- 
servate ed  inodore,  cadaveri  di  mammoulh,  specie  di  elefanti  diversa  dall’at- 
tuale, benché  vi  si  trovassero  da  secoli. 

4. ®  Sostanze  antisettiche.  — L’abitudine  d’ affumicare  le  carni  per  conser- 
varle è fondata  sulla  proprietà  antisettica  di  una  sostanza  volatile  che  il  fumo 
del  legno  trascina  con  sé,  la  creosoto;  eosl  la  carne  piglia  un  sapore  particolare 
che  gli  è comunicato  dalla  piccola  quantità  di  questa  sostanza  che  vi  penetra 

Le  sostanze  antisettiche  sono  specialmente  adoperate  per  la  conservazione  dei 
cadaveri  e dei  pezzi  anatomici.  Queste  sostanze  unendosi  ai  principi  proteici  , 
o gelatinosi,  li  rendono  imputrescibili.  Si  adoperano  sopratutto  il  cloruro  di 
mercurio,  il  solfato  ferrico,  l’acido  arsenioso,  i sali  d’allumina  (acetato,  solfato 
d’allumina,  cloruro  d’alluminio),  il  solfato  di  zinco,  il  cloruro  di  zinco,  l’olio  di 


(')  In  oggi  è dimostrato  invece  che  l’ossigeno  solo  altera  pochissimo  le  materie  orga- 
niche producendo  appena  qualcho  traccia  di  acido  carbonico,  mentre  se  si  fanno  inter- 
venire i fermenti  o l’aria  che  contiene  I germi  da  cui  tali  fermenti  possono  svilupparsi,' 
la  decomposizione  è rapidissima,  ed  In  breve  tutto  t’ossigeno  si  trova  convertito  in  acido 
carbonico. 

(Aola  ilei  Trad.) 


Digitized  by  Google 


736  capo  xxxvii. 

catrame,  i bilami,  la  creosota,  l’acido  fenico,  finalmente  il  tannino.  Si  procede 
sempre  per  injezione  o per  immersione. 

La  facoltà  antisettica  del  tannino , la  proprietà  che  ha  di  unirsi  alla  gela- 
tina ed  alle  sostanze  proteiche,  per  renderle  imputrescibili,  l’ha  fatto,  dai  tempi 
più  remoti,  adoperare  alla  conservazione  delle  pelli  e dei  cuoi. 

ao*.  Cono!*  dello  pelli.  — Il  trattamento  della  concia  delle  pelli  differisce  a 
seconda  della  loro  grossezza  e degli  usi  cui  debbono  essere  destinate,  nonché  dello 
stato  in  cui  si  trovano. 

Le  pelli  fresche  o pelli  verdi,  sono  macerate  per  alcuni  giorni  nell’acqua  per 
togliere  i principi  solubili  ed  il  sangue  di  cui  sono  impregnale  : le  pelli  secche 
e salate,  importate  dall’America,  sono  macerate  per  un  tempo  più  lungo,  poi 
pestate  estirate  in  tutti  i sensi  finché  abbiano  ottenuto  la  conveniente  morbi- 
dezza. Le  pelli  di  bue  e di  bufalo  danno  dei  cuoi  duri  adoperati  a fare  suole 
per  stivali,  coregge,  ecc;  le  pelli  di  vacca,  di  vitello,  di  cavallo  forniscono  cuoi 
molli  per  la  selleria,  gli  stivali  ecc.,  quelle  di  capretto,  di  montone,  di  daino, 
non  che  di  altri  minuti  animali  si  destinano  alla  marocchineria,  alla  valigeria, 
e pellicceria,  per  la  fabbricazione  dei  guanti  ecc. 

La  prima  delle  operazioni  é la  depilazione,  al  qual  oggetto  si  fa  subire  alle 
pelli,  che  debbono  essere  confezionate  in  cuojo  duro,  un’  incipiente  putrefazione 
in  stanze  calde,  ove  si  dirige  del  vapore  acquoso  per  mantenere  l’ambiente  carico 
di  umidità  ad  una  temperatura  di  circa  25°.  Bastano  24  o 30  ore  perchè  le  pelli 
si  prestino  bene  all.i  depilazione,  la  quale  si  fa  raschiando  le  pelli  dall’alto  in 
basso  con  coltello  smussato.  Si  lavano  in  appresso  e si  lavorano  sul  cavalletto, 
per  toglierne  gli  stracci  carnosi  rimastivi  aderenti  in  un  colle  parti  inutili,  non 
che  i lembi  i quali  sono  sempre  più  grossi  che  in  altri  punti,  e per  far  sparire 
dalle  pelli  le  asperità  rhe  presentano  dal  lato  del  pelo  e per  dirozzare  o stoz- 
zare completamente  ambo  le  superficie.  Lo  che  si  effettua  mediante  la  compres- 
sione e confricazione  operata  con  un  grès  duro  e ben  levigato , e se  ne  compie 
il  pulimento  col  raschiarne  ambedue  lo  superficie  con  un  coltello  a lama  cir- 
colare. 

Per  i cuoi  molli,  alla  fermentazione  si  sostituisce  la  macerazione  delle  pelli 
in  bagni  sempre  più  densi  di  latte  di  calce;  sono  essi  in  numero  di  cinque  e 
si  comincia  col  passarle  nel  più  debole  per  terminare  col  più  forte;  l’immer- 
sione dura  da  3 a 4 settimane  secondo  la  stagione.  Siccome  però  rimane  sem- 
pre nella  pelle  della  calce  e del  carbonato  di  calce  che  la  privano  della  desi- 
derata mollezza  e pastosità,  cosi  da  alcuni  anni  in  diverse  concierie , si  sosti- 
tuisce al  bagno  di  latte  di  calce  una  soluzione  di  carbonato  di  soda,  il  quale 
può  essere  facilmente  esportato  con  dei  lavacri,  e d’altronde  non  nuoce  sensibil- 
mente alla  pastosità  della  pelle  e non  si  richiedono  che  2 o 3 giorni  di  immer- 
sione. 

La  seconda  operazione  è quella  del  gonfiamento,  la  quale  si  eseguisce  lasciando 
per  alcune  settimane  le  stesse  pelli  in  un  liquido  leggermente  acido  per  presenza 
di  acido  lattico,  preparato  col  liquido  che  ha  già  servito  alla  concia  in  opera- 
zioni precedenti,  e che  in  grazia  delle  materie  tenute  in  soluzione  ha  provato  la 
fermentazione  acida  sotto  l’azione  dell’ossigeno  atmosferico.  Si  suole  anche  per 
questo  oggetto  fare  uso  della  cosi  detta  acqua  agra  degli  amidai  , e per  solleci- 
tare l’operazione  si  aggiunge  di  tanto  in  tanto  un  poco  di  acido  solforico.  Lo 
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scopo  del  gonfiamento  si  è quello  di  rendere  le  pelli  molto  più  permeabili  alla 
materia  conciante. 

Dopo  un  periodo  di  alcune  settimane,  le  pelli  sono  pronte  alla  conciatura,  la  quale 
si  pratica  in  fosse  murale,  nel  fondo  delle  quali  si  stratifica  una  piccola  quan- 
tità di  materia  conciante  (corteccia  di  quercia  polverizzata)  ed  interponesi  altro 
strato  di  poche  linee  fra  una  pelle  e l’altra  rendendone  l’ultimo  alquanto  più 
spesso.  Cosi  disposte  le  pelli,  ed  in  numero  di  600  a 700  per  fossa,  si  coprono 
trasversalmente  con  tavole  di  legno  aggravate  di  pietre,  e si  fa  scendere  l’acqua 
dentro  le  fosse  fino  al  ponto  di  sommergere  l’intiera  massa.  La  sommersion  e 
dora  da  18  mesi  a 2 anni  per  i cuoi  molli,  da  i anno  a 15  mesi  per  i cuoi 
duri,  nel  qual  periodo  si  rinvigorisce  di  tanto  in  tanto  il  liquido,  mediante  rag- 
giunta di  una  nuova  quantità  di  materia  conciante,  e s'inverte  ad  ogni  volta  la 
disposizione  delle  pelli  stratificate. 

Terminala  la  concia,  i cuoi  si  piegano,  si  calpestano  e si  espongono  all’aria 
affinchè  prosciughino.  Quindi  se  ne  opera  la  levigazione,  e si  sottopongono  ad 
altre  successive  operazioni  meccaniche,  le  quali  diversificano  secondo  che  si  agisce 
sui  cuoi  duri  o su  quelli  molli  (detto  comunemente  vitello)  non  che  a tenore 
degli  usi  cui  si  vogliano  far  servire. 

I cuoi  molli  si  impregnano  di  materie  grasse,  e particolarmente  di  sego  o di 
olio  di  pesce  affine  di  renderli  pastosi  e flessibili,  e si  colorano  in  nero  coll'a- 
cetato di  ferro. 

II  marocchino  si  prepara  ordinariamente  colle  pelli  di  capra  che  si  depilano 
col  solilo  mezzo  del  latte  di  calce,  si  lavano  accuratamente  e si  tengono  immerse 
qualche  tempo  in  un  bagno  di  acqua  reso  acido  per  la  presenza  di  crusca  con 
piccola  quantità  di  lievito  o di  pasta  inacidita. 

Pei  marocchini  di  color  rosso  si  scelgono  le  pelli  migliori  e più  nette,  e si 
tingono  prima  ili  sottoporle  alla  concia.  Si  cuciono  dne  per  due,  il  lato  della 
eame  al  di  dentro,  in  modo  da  formare  un  sacco  abbastanza  impermabile  per 
restare  gonfiato  d'aria.  Si  luffa  ciascun  sacco  in  un  bagno  di  cloruro  di  stagno, 
che  serve  di  mordente,  poi  in  un  bagno  di  cocciniglia  che  gli  dà  il  colore,  e si 
sciaquano  poi  in  molt’acqua.  Si  sdruce  uno  dei  Lati  dei  sarchi,  si  riempiono  di 
sommacco  in  polvere  e si  agitano  per  circa  4 ore  in  una  debole  soluzione  dello 
stesso  sommacco,  nella  quale  si  lasciano  immersi  per  due  o tre  giorni.  I maroc- 
chini che  non  debbono  essere  colorati  in  rosso  si  conciano  prima  di  tingerli;  in 
ogni  caso  prima  d’esser  messi  in  commercio  subiscono  diverse  preparazioni  mec- 
caniche. 

Le  pelli  che  si  adoperano  pei  lavori  del  pellicciajo  non  che  per  fabbricar 
guani',  non  vengono  conciate,  bensì  immerse  in  una  soluzione  di  sai  marino  ed 
allume,  che  loro  fornisce  del  cloruro  d’alluminio,  e le  rende  imputrescibili 
come  il  tannino  (concia  in  alluda)-,  la  loro  depilazione,  quando  occorra,  si  eseguisce 
imbrattandole,  dal  lato  della  carne  con  una  pasta  fatta  con  orpimento  e calce  o 
meglio  con  solfuro  di  calcio  di  recente  preparato. 


FINE. 


Ili 


Digitized  by  Google 


KRRÀTA. 


CORRIGK. 


l‘ay.  Linea. 

49.  18.  (459) (395). 

49.  iti.  J 459  S 84. 

198.  19.  CO» C*0*. 

908.  9.  vapore sapore. 

973.  14.  brano bianco. 

•95.  38.  « della  mannl'e  dell’acido  mncico.  della  roannite  e dell’acido  mede». 


Digitized  by  Google 


Digitized  by  Google 


Digìtized  by  Google 


I 


Digitized  by  Google 


Digìtized  by  Google 


PUBBLICAZIONI  ! 


DELLA  LIBRERIA 

| DI  EDUCAZIONE  E D ISTRUZIONE 

I DELL’  EDITORE 

PAOLO  CARRARA 


I 


s 


Rilevatario  del  negozio  G.  GNOCCHI 

MILANO 

Via  Santa  Margherita  N.  1101. 


‘w 


La  Libreria  invierà  a domicilio,  franco  di  porto , | 
qualunque  articolo  a chi  ne  farà  domanda 

con  lettera  affrancata  accompagnata  • | 

da  Vaglia  postale  del  valore  indicato.  | 

$ 

S' incarica  di  provvedere  qualunque  libro 

/ 

che  alla  S.  V.  può  occorrere. 


Tiene  assortimento  di  libri  per  tutte  le  Scuole.  | 

Libri  di  premio  in  varie  legature  e accessit  in  % 
oro  e a colore , il  tutto  a modici  prezzi.  £ 
Verrà  spedito  Gratis  un  Catalogo  Scolastico  o di  ^ 
Premi,  franco  a domicilio,  a chi  lo  chiederà  con  ^ 

lettera  affrancata.  1 

§ 


I 


Digitized  by  Google 


RACCOLTA  ILLUSTRATA  D’  OPERETTE  EDUCATIVE 

OFFERTE  PER  PREMIO  Al  BUONI  GIOVANETTI 

tome  stimola  pernottante  allo  studio,  all’  operosità 
tb  alla  saoia  conbotta 

Che  si  pubblica  a Volumi  di  circa  200  pagine  in- 10 

Contenente  > 

BIOGRAFIE  — COMMEDIE  — DIALOGHI  — DESCRIZIONI 
FAVOLE  — LETTERE 

NOVELLE  — POESIE  — RACCONTI  — SCOPERTE 

VOLUMI  PUBBLICATI: 


1.  L.  Lexeveux.  Le  Maraviglie  del  Mare.  Rapconto 

istruttivo,  i volume  con  vignette.  . . . L.  1.  — 

2.  Tizzigom.  Fiori  distile  epistolare  italiano,  tratti 

dal  Caro.  Assetti,  Giusti,  Gherardini,  ece., 

ecc.  1 volume  con  vignette » 1.  — 

3.  Andersen  ( D’  ).  Racconti  e Favole , 1 volume 

con  vignette » 1.  — 

4.  Savigny.  Civiltà  in  azione.  — Traduzione  del  Prof. 

Stefano  Palma.  Terta  ediz.  milanese,  1.  voi. 

con  vignette » 1 > — 

5. -C.  Mayne-Reid.  Gli  Esuli  nella  Foresta,  volume  2 

con  vignette » 2.  — . 


7.  Morandi  E.  Nuova  Ghirlanda  di  Fiori.  Poesie  per 

occasione,  Lettere  d’ auguri.  Poesie  morali 
e Complimenti  in  francese,  1 voi.  con  vign.  k 1 . — 

8. -11. TI  Robinson  Svizzero,  4 voi.  con  vignette  . » 4.  — 

12.-13.  FoÈ.  Robinson  Crosué,  kl  voi.  con  vignette.  » 2.  — 
14.-15.  Il  Moderno  Buffon.  Storia  naturale  pei  fan- 
ciulli, 2 volumi  con  vignette t>  2.  — • 


Ogni  volume  o puntata , Si  Vende  anche  separatamente,  per 
12  volumi  L.  10;  volumi  26  L.  20  c volumi  48  L.  35. 


Digìtized  by  Google 


VOCABOLARIO 

METODICO  ITALIANO 

PARTE  CHE  SI  RIFERISCE 


ALLE  ARTI  ED  INDUSTRIE  CHE  NE  DIPENDONO 

Per  cura  di 


PROF.  NEL  COLLEGIO  CALCHI  TAEGGI 

1%’  MII..4SO 

Un  Volume  ìm-16,  per  L.  3. 

Per  far  conoscere  l’importanza  di  questa  sua  pub- 
blicazione e perchè  il  Libro  sia  più  validamente  rac- 
comandato, l’editore  pensò  di  raccogliere  i giudizi 
che  ne  furono  scritti  in  varii  periodici  dell’  Italia. 
Le  cose  che  più  direttamente  mirano  alla  compiuta 
unità  del  paese,  tolgono  agio  agli  altri  studi  e spe- 
cialmente a quelli  che  hanno  apparenza  di  pedan- 
teria. Fra  questi  è la  lingua  che  ci  venne  fatta 
disamaredai  parolai  e dai  governanti  di  altri  tempi; 
ma  ora  si  comincia  ad  accorgersi  che  da  essa  ci 
dee  venire  l’unità  più  stabile, 'e  perciò  è opera  buona, 
preparare  ciò  che  possa  venir  sostituito  alle  armi, 
dopo  i prossimi  avvenimenti,  cioè  buoni  libri. 

Basterebbe,  o io  in’  inganno,  la  prefazione  a farne  accorti 
che  noi  abbiamo  che  fare  con  uno  scrittore  grave,  riflessivo, 
e non  pertanto  spigliato  e nemico  d’  ogni  vana  sottigliezza  o 
pedanteria  ; con  un  uomo  coscienzioso , che  non  oserebbe 
mai  sentenziare  di  cosa  di  che  non  siasi  ben  bene  accertato 
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prima  con  lunglie  o pazienti  indagini,  con  tanto  sonno  vi  di- 
scorre dei  criterii  che  tolse  a guida  del  suo  lavoro  e con  tanta 
piacevolezza  nel  tempo  stesso  ! I quali  criterii  ben  mostra 
nel  fatto  aver  egli  seguiti  Con  rara  costanza  talché  in  fine 
ci  vierie  a dare  più  d’  assai  che  non'  ci  promettesse  la  sua 
modestia.  Certo  è che,  accanto  al  Carena,  non  iscapita  punto 
al  paragone,  se  pur  noi  vince  talvolta  di  brio  e di  sicurezza. 
L’ordine,  la  distribuzione  delle  parti,  il  concetto  regolatore 
serbansi  press’ a poco  i medesimi  in  ambedue  ; chiare,  esatte, 
concise  in  ambedue  le  definizioni,  nelle  quali  è tutta  l’impor- 
tanza logica  del  libro , e pari  anche  la  invidiabile  proprietà 
dei  vocaboli  ; ma  nel  secondo,  a mio  giudizio , v’  è forse  più 
del  sapore  toscano  ne’  modi,  ne'  costrutti,  ne’  trapassi.  Quan- 
tunque il  libro  debba  tornar  utile  specialmente  a chi  attende 
agli  studii  agronomici,  non  è detto  per  questo  che  non  possa 
farne  suo  prò  ogni  altra  egualità  di  lettori,  sì  per  essere  le 
nozioni  che  ci  reca  semplici , elementari , necessarie  la  più 
parte  ad  ogni  civil  persona,  che  non  si  usurpi  indebitamente 
il  titolo  di  colta,  e sì  pel  sussidio  che  da  esso  può  venirne  alla 
lingua  generale.  Qui  è dove  avvisò  l’ autore , e saviamente  a 
mio  credere,  db  doversi  più  discostare  dal  modello,  per  poter 
fare,  come  si  dice,  un  viaggio  e due  servizi.  Lo  scopo  scien- 
tifico rimane  pur  sempre  il  principale,  ma  non  è più  il  solo, 
come  nel  Carena;  sempre  che,  cioè,  dal  linguaggio  speciale 
all’  agricoltura  vede  germogliare  alcun  rampollo  vivace  della 
lingua  generale,  ne  tien  nota  con  amore,  purché  non  si  turbi 
l’economia  del  lavoro. 

Prof.  ZoNCAiu. 

Perseveranza  1865. 

io  raccomando  il  vocabolario  metodico  del 

Palma  a tutti  gli  scrittori  di  cose  agrarie  , non  che  a tutti  i 
coltivatori  istruiti  o che  vogliono  istruirsi.  Ai  primi  raccoman- 
derò di  attenersi  ai  vocaboli  che  troveranno  pei  primi,  piut- 
tosto che  agli  ultimi  suoi  sinonimi  i quali  sentono  un  po’  troppo 
il  dialetto.  I secondi  poi,  cioè  i coltivatori,  troveranno  delle 
chiarissime  ed  esatte  definizioni  dei  vocaboli  agricoli,  le  quali 
faciliteranno  loro  1’  intelligenza  di  molte  e molte  cose.  Infine 
il  vocabolario  del  Palma  ci  farà  fare  un  gran  passo  verso 
quello  scopo  che  è pur  nel  desiderio  di  tutti,  cioè- verso  l’in- 
tendersi sul  significato  che  devesi  dare  a ciascun  vocabolo. 

Prof.  G.  Cantoni. 

Giornale  eli  Agricoltura.  Bologna,  1865,  N.  17. 

È questo  un  lavoro  veramente  commendevole  che  prova  nel- 
l’egregio autore  sagace  critica,  profonda  dottrina  filologica  e 
lungo  studio  della  lingua  viva  fatto  in  quella  felice  provincia 
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d' Italia  , dove  carne  disse  il  I.ambruschini , \m  contadino  sa- 
rebbe alcuna  volta  un  utile  segretario  del  letterato. 

La  materia  è disposta,  imitando  con  felice  miglioramento  il 
Carena , per  sommi  capi , e i vocaboli  son  registrati  non  per 
ordine  alfabetico,  ma  seguendo  l’ordine  logico  e naturale  ciré 
offre  allo  studioso  il  mezzo  di  notare  le  relazioni  di  affinità  o 
dipendenza , e vedere  come  dallo  sviluppo  d'  un’  idea  genera- 
trice si  formi  il  meccanismo  della  favella.  Pregio  nuovo  e 
singolare  di  questo  lavoro  è il  sapiente  accorgimento  dell’au- 
tore nel  raggruppare  intorno  ai  vocaboli  che  esprimono  og- 
getti-sensibili ed  operazioni  meccaniche  quelle  parole  o locu- 
zioni figurate,  di  cui  seguendo  1’  analogia  , ci  serviamo  a ve- 
stire le  astrazioni  e le  imagini  più  fuggevoli  e a dare  varietà, 
vita  e calore  al  discorso.  Chi  si  studia  di  rendere  i proprii 
scritti  veramente  italiani  si  provveda,  coi  vocabolari  del  Ca- 
rena, del  Pantani,  colle  preziose  lettere  del  Giuliani , questo 
ottimo  libro  del  Palma,  e ne  vedrà  a prova  i rari  pregi  e l’u- 
tilità singolare. 

La  Scuola  c la  Famiglia,  Period.  di  Genova,  1865,  N.  46. 


A tutti  gli  studiosi  della  lingua  vuoisi  raccomandare  questo 
Vocabolario  , di  cui  ci  proponiamo  di  far  meglio  conoscere 
f utilità  in  vino  dei  prossimi  numeri.  Per  ora  limitiamoci  a dire 
non  doversi  ritenere  una  specialità  per  ehi  si  dedica  o al- 
l’ agricoltura  o alle  arti  relative  ; essere  bensì  un’  opera  più 
necessaria  di  un’  altra  qualunque  a chi  voglia  imparar  a co- 
noscere bene  la  lingua  propria.  Per  darne  una  prova , alla 
parola  Terra  con  cui  comincia,  voi  avete  la  definizione  di  tutte 
le-  qualità  di  terre  e terricci  che  si  conoscano  ; e potete  sapere 
al  bisogno  quale  è quella  che  vi  conviene,  od  a quale  appar- 
tenga quella  che  possedete.  Alla  parola  terra  tien  dietro  l’il- 
lustrazione dei  proverbi  relativi,  come  chi  ha  terra  ha  guerra. 

— molta  terra,  poca  terra  ecc. , e tutto  il  libro  è sparso  di 
proverbi  toscani  ua  far  onore  al  Giusti. 

Alla  parola  contado , per  dare  un  altro  esempio , imparate 
.che  contado  deriva  da  contea,  territorio  soggetto  al  dominio 
ili  un  conte  nel  tempo  in  cui  i terreni  erano  ripartiti  a feudi  ; 

— che  contado  era  allora  tutta  la  giurisdizione  del  conte, 
e adesso  alla  campagna'  che  è intorno  la  città  ; — poi  alla 
parola  contadino  vi  insegna  che  si  chiamavano  così  una  volta 
tanto  il  ricco  che  il  povero  , tanto  il  signore  che  il  lavorante 
della  terra  ; ma  che  cessati  i feudi,  non  essendo  rimasti  sulle 
terre  che  i lavoratori , questi  soli  ora  si  dicono  contadini.  — 
E qui  ancora  un  esempio  relativo  ai  proverbi  : supponiamo 
che  in  una  conversazione  sia  aspettato  un  signore  che  è di 
solito  il  più  corrivo  a pagare  e regalare , o il  più  minchione  , 
e che  si  pensi,  come  pur  troppo  usano  gli  indiscreti,  a trarne 
partito,  a mungerlo  ; al  vederlo  arrivare,  voi  esclamate  : cc- 
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colo  il  contadin  eòi  polli.  Non  è contadino  e non  ha  polli  : 
ina  pure  nn  tal  detto  calza  all’  uopo- e ha  vezzo  e sapore  di 
lingua  vera  e parlata.  In  giornata  1 contadini  non  sono  tanto 
corrivi  a regalar  pollastri,  ose  regalano  per  cinque  intendono 
ad  un  contraccambio  di  dieci,  ma  in  ilio  tempore,  al  tempo 
in  cui  datano  i proverbi,  c’erano  più  minchioni  che  pollastri, 
( veggasi  nei  Promessi  Sposi  l'episodio  di  Renzo  e del  dottor 
Azzeccagarbugli  ). 

Ma  queste  osservazioni  non  danno  che  in  parte  e in  minimo 
l’idea  del  libro:  il  quale,  ancor  più  che  succursale  allo  studio 
della  lingua,  è libro  veramente  utile  alle  arti,  alle  indnstrie 
e all’  agricoltura  per  le  notizie  compendiate,  chiare  e precise 
che  ne  offre  dei  tanti  articoli  che  vi  riguardano.  Alla  nomen- 
clatura e spiegazione  degli  arnesi,  seguono  le  classificazioni 
speciali  delle  piante  distinte  per  rubriche,  e per  ciascuna  sono 
indicati  i connotati  c le  specialità  , ed  è oltracciò  da  notarsi 
come  in  questo  vocabolario  si  trovino  de’  nomi  italiani  e toscani 
d’erbe,  le  quali  in  altre  opere  di  botanica,  o mancano  o sono 
registrate  con  nomi  diversi  da  quelli  che  le  danno  i contadini. 

Alla  Contessa  Caterina  Pebcoto. 

Ella  deve  ricordarsi  tuttora  del  serio  imbarazzo  in  cui  m’era 
posto  accettando  da  Lei  l’incarico  di  voltare  in  italiano  le  voci 
friulane  di  quella  sua  graziosa  leggenda,  pubblicata  nella  1.* 
puntata  di  settembre  del  Giornale  delle  Famiglie  ; ed  ebbe  anco 
ad  avvedersi  come  io  mi  destreggiassi  per  Sgabellarmela  con 
nue’  termini  sciagurati  di  palarle,  di  toglat,  di  bnìg,  di  racli, 
di  battiti  e di  battali.  E sì  eh’  ella  era  ricorsa  à tale  che 
aveva  il  catarro  di  conoscere  non  so  quanti  de’  termini  pro- 
prii  dell’agraria,  senonchè  venuto  in  taglio  di  farne  così  ono- 
revole applicazione,  ecco  mi  casca  T asino,  e m’accorgo  di  sa- 
perne anch’io  quanto  le  mie  ciabatte. 

La  colpa  sa  Lei  di  chi  siat  già  per  poco  ci  si  arriva  a in- 
dovinarla. La  colpa  si  è dei  nostri  filologi  che  si  dettero  il 
merito  di  raccogliere  tutti  quanti  i rancidumi  di  fra  Guittone, 
di  Francesco  da  Barberino,  del  Passera,  del  Burchiello,  e poi. 
per  soprammercato  le  vociacele  di  Camaldoli  e di  Mercato 
Vecchio , quelle  con  cui  le  Ciane  ingioiellano  i loro  pettego- 
lezzi, e frattanto  trascurarono  il  ricco,  il  vivo,  il  rorido  lin- 
guaggio de’  campi.  Sì,  convien  dirlo,  noi  possediamo  dei  ricchi 
repertorii  pel  linguaggio  marittimo  , tnilitare,  famigliare,  in- 
dustriale, ma  poi  se  appena  mettiamo  il  naso  fuori  delle  porte 
di  città,  non  sappiamo  più  una  maledetta  come  si  chiami  tutto 
quello  che  si  vede  e che  si  tocca. 

Bai  pochi  libri  eli’  ebbi  alle  mani  in  passato , e sopratutto 
dai  vocabolarii  del  Fanfani  avevo  racimolato  qualche  centi- 
naio di  voci  d’  agricoltura,  vagheggiando  sempre  il  momento 
di  fare  una  scorreria  per  la  Toscana  affine  di  dar  corpo  an- 
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eh’  io  ad  un  libro,  che  Dio  sa  clic  razza  d’intruglio  andava  a 
diventare.  Ora  posso  passarmela  della  scorreria  siimrnentovata, 
e quanto  a’  miei  quaderni  posso  passarli  caldi  caldi  al  salu- 
maio , perchè  quel  libro  vagheggiato  a quest’  ora  c’  è bello  e 
stampato,  e I’  ho  qui  sul  mio  tavolo  aneli’  io,  regalatomi  dal- 
l’editore di  questo  giornale , il  quale  s’  aspetta  ila  tante  set- 
timane che  gliene  dica  il  mio  parere. 

Fra  Lei  ed  io,  nati  entrambi  e vissuti  alla  campagna,  si 
sarebbe  in  grado  forse  di  rivedere  un  po’  le  bucce  a quel 
professore  Stefano  Palma,  che  formò  seguito  ai  Prontuari  del 
Carena  colla  raccolta  de’  termini  proprii  all’  agricoltura.  Si 
figuri,  un  professore  clic  abbandona  il  pacifico  collegio  Cal- 
chi-Taeggi  nient'altro  che  per  pigliarsi  queste  scese  di  testa. 
Veramente  anch’io,  leggendo  lu  qualifiche  dell’autore,  avrei 
preferito  ch’esso  s’ intitolasse  per  fattore  del  barone  Ricasoli , 
per  agente  del  marchese  Kidolfi , o per  capoccia  di  chi  altro 
si  fosse  ; ma  tuttavolta  andato  avanti  con  la  lettura  ho  dovuto 
confessare  che  per  professore  non  c’è  riuscito  male,  anzi  be- 
nino, anzi  finii  per  convincermi  che  con  tutta  la  mia  picca  di 
filologo  campagnuolo , io  v’  ero  rimasto  addietro  ben  dieci 
miglia , ed  anco  miglia  di  quelle  che  fa  il  lupo  a digiuno. 

11  Palma,  accettando  l’ordinamento  del  Carena,  ha  ripar- 
tito egli  pure  la  materia  per  sommi  capi , con  che  è venuto 
a formare  dodici  capitoli  nei  quali  raccolse  le  designazioni 
della  terra , le  operazioni  diverse  a cui  suolsi  assoggettarla , 
gli  arnesi  che  se  ne  adoprano , i suoi  prodotti  artificiali  o 
spontanei,  grano,  legumi,  foraggi,  in  fine  la  coltivazione  della 
vite  e dell’olivo.  Come  scorgesi  di  leggieri,  v’ha  qui  delle  la- 
cune, e di  molte  : lasciando  stare  il  giardinaggio,  l’apicoltura, 
la  pastorizia,  la  bachicoltura,  la  selvicoltura,  ecc. , a mio  giu- 
dizio vi  dovevano  essere  comprese  altresì  la  caccia , la  pesca, 
e quella  moltiplicità  di  oggetti  che  in  un  vocabolario  metodico 
sarà  impossibile  classare  sotto  altri  titoli.  I componenti  varii 
di  monti  e di  valli,  con  le  lor  rocce,  le  frane,  gli  spechi,  gli 
-abissi , i rivi , i fiumi , le  fasi  diurne  e notturne  , le  meteore 
più  note,  come  sono  le  pioggie,  le  nevi,  i venti,  le  saette  — 
le  son  cose  tutte  che  a me  piacerebbe  trovarcele  lì  nicchiate 
in  un  dizionario  d’ agricoltura.  De’  termini  proprii  all’  acqua 
soltanto  e’  mi  ricordo  d’  aver  empiute  una  volta  due  colonne 
della  Ricamatrice.  Però  è bene  die  il  Palma  ce  ne  promette 
una  seconda  parte , dove  si  propone  discorrere  di  staile , di 
boschi , di  piante  dp  legname,  ecc.  ; ma  prima  eh’  egli  la  dia 
alla  luce,  io  vorrei  potere  strillare  tant’  alto  da  farmi  sentire 
da  qui  sino  in  borgo  di  Porta  Vigentina.  Ella  dirammi  : — Che 
pretesa  ! — Oh  bella , non  sa  che  ci  vede  più  il  papa  c un 
contadino  che  il  papa  solo  ? 

G.  G. 

Giornale  delle  famiglie  di  Milano , 1865,  N.  17-22. 
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Con  questo  sistema  il  l'alma  ci  presenta  matto-iati  lingui- 
stici estratti  da  libri  d’  autóri  ' tpse^qn  ò da'  lui  stesso  raccolti 
durante  replicate  permanenze  nel  pàosé,  óve  aÙJ;’  altre  molte 
bellézze  s’aggiunge  l’incanto  del  linguaggio,  il  libro  del  Palma 
al  quale  non  può  mancare  1' aggradimento  generale , è spo- 
cialinente  da  raccomandarsi  alla  nostra  classe  agricola,  la  cui 
terniióotygia  è molto  più  difficile  d*  ogni  altra  a ; potersi  con- 
venientemente tradurre  in  lingua.  Se  in  queste  lavoro  acca- 
drà di  trovale  qualche  lacuna  , noti  im  aggraviamo  1’  autore 
bensì  la  naturi  dej  Mvqro  stesso;  e pensiamo,  che  di  quanto 
non  cT  fu  dato  nel  presente  volume  , saremo  largamente  ri- 
compensati  in  un  altro  , che  il  Palma  ci  promette  e che  noi 
desideriamo  vivamente. 

A.  T. 

pozzetta  di  qfrgìpnkó 1805,  X.  145. 


Come  seguito  a quello  del  Carena,  il  sig.  Stefano  Palma  ha, 
non  senza  grandi  e molte  fatiehe  , pubblicato  un  Vocabolario 
Metodico- Italiano , contenente  ciò  che  si  riferisce  all’  agri- 
coltura , alle  arti  ed  alle  industrie  che  ne  dipendono. 

Questo  lavoro  che  noi  non  abbiamo  che  solamente  sfiorato, 
ci  pare  che  potrebbe  riescire  di  molta  utilità  in  Italia , na- 
zione eminentemente  agricola,  singolarmente  nelle, provincie 
napoletane,  dove  la  barbara  tirannia  dei  Borboni  non  ha  con- 
sentito neppure  lo  sviluppo  materiale  delle  forzo  del  suolo. 

Questo  vocabolario  del  l’alma  lo  vorremmo  in  mano  di  ogni 
agricoltore. 

L’Italia,  Giornale  di  Napoli,  d8G5,  N.  258. 

Il  Vocabolario  del  Palma  appare  compilato  alla  foggia  del 
Prontuario  del  Carena,  ma  vi  sono  diflerenze  notevoli.  L’il- 
lustre filologo  piemontese  s’  era  proposto  di  additare  il  modo 
anzi  che  dargli  pieno  svolgimento.  Questo  non  è un  difetto  del 
suo  Prontuario  perchè  tal  quale  è torna  di  molto  utile  ai  non 
Toscani,  e Carena  non  gli  volle  dare  quel  compimento  che 
poteva.  Il  si".  Palma  invece  ha  esaurita  la  materia  non  solo 
ma  fece  anche  un  notevolissimo  miglioramento  al  metodo  del 
Carèna.  « Sono  tanto  strette  le  relazióni  (è  1’  autore  che  parla) 
tra  il  mondo  corporeo  e il  mondo  morale , ò cosi  ingegnoso 
il  pensiero  nel  trovare  nuove  forme  di  manifestazione,  che 
esso  le  va  a pigliare  dove  più  gli  fa  commodo,  e di  un  segno 
esprimente  oggetto  sensibile,  un’operazione  meccanica,  si  vale 
anche  per  vestire  le  astrazioni  e le  immagini  più  fuggevoli. 
Non  c’e  arte  o disciplina,  il  dii  linguaggio  per  esclusivo  che 
sia  non  abbia  fornito  qualche  bricciolo  del  suo  materiale  alla 
favella  comune  ; e più  1’  arte  è antica  c diffusa  più  si  rende 
evidente  questo  meraviglioso  innesto.  Vedete  f agricoltura  : 
quante  voci  e locuzioni,  quanti  proverbi  nati  fra  campi , non 
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si  tns'nuarono  col  tempo  nei  discorsi  cittadineschi  a renderli 
pivi  varii  e pi  fi  vivaci  f E di  questa  appunto  nel  raccogliere 
e ordinare,  ch'io  feci  la  terminolóftìa,  colsi  l’occasione  di  trai* 
fuori  anche  quella  parte  della  lingua  , che  agraria  propria- 
mente non  è,  ma  da  essi  ebbe  oriff'nc.  » 

È quindi  chiarissimo  che  questo  libro  dee  giovare  non  solo 
ai  georgofili  . ina  a tutti  che  hanno  un  po’  a cuore  qh'ésta 
poveretta  della  lingua  italiana  della  quale  si  comirtèiò  a pai - 
lare  nel  trattato  de  Vulrfari  eloquio,  ma  che  in  coscienza 
non  possiamo  dire  di  possedere.  Coiti’  è poi  incarnato  un  cosi 
• l»el  msegho?  La  sarebbe  lunga  davvéro  s’io  .volessi  esaminarlo 
parola  per  parola.  1 . . r 

Il  Palma  divise  il  suo  libro  in  dodici  artìcoli , i quali  anche 
per  l’ordine,  potrebbero  servire  benissimo  ad  un  trattatoli 
d’agricoltura.  A persuadertene  leggi,  per  esempio,  la  Coltiva- 
zione delle  viti  colle  due  appendici  ea  aVrài  non  solo  f voca- 
boli ma  una  sufficiente  nozione  di  quel  ramo  d’agraria,  per- 
chè l’ ordine  non  è alfabetico , si  filosofico.  1/  autore  ti.  piglia 
una  parola  elio  rappresenti  un’  idea  principale  e dietro  questa 
infilza  le  altre  che  esprimono  le  alpe  secondarie  e via  via  lino 
alle  sfumature  ; ti  sembra  di  vedere  una  chioccia  con  dietro 
tutti  i suoi  pulcini. 

G.  L.  PaTuzzi. 

Civiltà  Italiana,  Firenze,  p.  119. 


Aggiungi  a questi  pregi  del  valore  scientifico , dello  spirito 
filologico,  dell' ordine,  della  chiarezza,  della  precisione  e della 
copia,  quello  di  una  esposizione  facile  ed  elegante  che  rende 
il  libro  utile  non  solo  ma  dilettevolissimo.  Forse  nell’  apprez- 
zare qualche  modo,  e specialmente  qualche  proverbio  to- 
scano o d’altronde  non  avrà  dato  completamente  nel  segno, 
ne  saranno  giudici  i più  periti  ; ma  se  ciò  gli  avvenne , 
che  .non  oserpi  affermarlo , fu  ben  raro  e non  giunse  mai  a 
fraintendere.  L’autore  promette  il  secondo  volume  di  questo 
vocabolario  tra  breve,  e noi  aspettandoli?  con  vivo  desiderio  , 
raccomandiamo  caldamente  questo  primo  a quanti  amano  la 
nostra  bellissima  lingua,  augurando  che  l’accoglimento  della 
gioventù  premii  in  qualche  modo  il  valente  autore  e lo  inco- 
raggi a proseguire  come  la  sua  valentia  gli  consiglia  ed  il  vi- 
gore de’  suoi  scritti  ne  fa  sperare  in  queste  utili  e pregevo- 
lissime pubblicazioni. 

. C.  SomaSC*. 

L’Educatore,  Milano,  3 novembre  18G5. 

— ry.ijpyg — . . 


Tip  Uuglii'Smini. 
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